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Einleitung. 



Viim Himmel kommt e«, 
Zum Himmel etaigt et, 
Und wieder nieder. 
Zar Erde ldiub ea, 
Ewig wediBelnil. 

Mit heissem Odem hebt die SoiineD- und Erdwänne täglicli uti< 
gezählte MillioDeo cbm Wasser aus dem Ocean aaf schwindelnde Höhe. 
Derselbe Odem trägt den feuchten Dnnst landeinwäiis und lässt ihn, 
sich abkühlend, aaf seinem Wege niederfallen. Nur unvollkommen zu- 
rückgehalten durch die Becken und Poren der Erde, den Frost, den 
Pflanzenwuchs, strömt das kostbare Nass, tausendjährigen Wegen folgend, 
seinem Erzeuger, dem Ocean, wieder zu. 

Dieser Kreislauf ist ein ununterbrochener, ewiger. Die ein- 
zelnen Erscheiuungen innerhalb desselben aber unterliegen dem Wechsel. 
Die Vertheilnng der Niederscbtäge nach Ort und Zeit ist eine höchst 
ungleiche, noch verschiedenartiger gestaltet sich der Abfluss. 

Ton der Lage eines Ortes zum Meere, der Stäi-ke, Dauer und 
Richtung der Winde, von der Jahreszeit, den Temperaturunter- 
schieden der Luftströmungen und der Erdoberfläche hängt es ab, 
wie viel Wasser in Gestalt von Nebel, Thau, Regen, Schnee, Hagel 
hemiederfällt; von denselben Umständen nnd der Gestaltung und Zu- 
sammensetzung der Erdoberfläche im einzelnen — ob bergig oder eben, 
ob dicht oder durchlässig, ob kahl oder mit Pflanzenwachs bedeckt — 
welcherTheildleserMengeabfliesst, verdunstet, versickert, aufgesogen wird. 

Nur in die Äbflussverhältnisse des Wassers ist es dem Menschen 
in beschränktem Masse vergönnt einzugreifen. 

Das geschah , soweit es die Aufspeicherung der Abtlussmengen 
betrifft, zuerst in den Tropen 

Dort hauptsäclilich beraubten anhaltende Perioden der Trocken- 
heit die Bewohner des zu ihrer Existenz so nnentbehrlicheu Elementes 
nnd zwangen sie, das Wasser der Regenzeit für die Zeit des Mangels 
zurückzuhalten. Natürliche Hohlräume im undurchlässigen Erdreich oder 
Felsen boten dazu Gelegenheit. 

Bald haben diese „Cistemen" durch künstliche Vertiefung, Er- 
leichterung des Zuflusses und der Entnahme, Schutz gegen Verunreinigung 

Ziegler. Der TLolHiierreulmu, I. 1 
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aiid Verdunstung, Verbesserungen erfahren und schliesslich mit dem 
wachsenden Bedürfuiss zur Anlage künstlicher Sammelbecken geführt. 

Wir finden noch heute die Reste derartiger Bauten in den süd- 
lichen Ländern, welche sich der ältesten Kultur rühmen dürfen. 

So Hess König Möris den nach ihm benannten See am hoch- 
gelegenen Rande Lybiens herstellen. 

Die Wassermassen desselben — Milliarden von cbm, aus dem Nil 
herzugeleitet, — umspülen die Pyramiden seines Erbauers und dessen 
Gemahlin und speisen noch jetzt theilweise ein ehemals weit verzweigtes 
System von Bewässerungsgraben. 

Es wird erzählt, dass das Erträgniss allein des Fischfanges 
dieses See's ausgereicht habe, das Nadelgeld einer ägyptischen Prinzessin 
zu bestreiten. 

Ein See, welchen die Königin Nitocris anlegen liess, soll im Stande 
gewesen sein, die Wassermassen des Enphrat ü2 Tage lang, ohne über- 
zalliessen, aufzunehmen. 

Nach Tausenden zählen die uralten Stauweiher Indiens, besonders 
in den Provinzen Madras und Bombay, ferner in Ceylon, Japan und 
China. Auch die auf sehr hoher Kulturstufe stehenden Völker Sud- 
amerikas haben solche gekannt. 

Die Römer haben wenige Spuren von Sammelbecken in der Nähe 
von Aix, St Remy und Ciotat hinterlassen. 

Die Araber sollen die ersten gewesen sein, welche statt der Erd- 
dämme, Mauern für diese Zwecke erbauten und diese Bauweise in ihren 
spanischen Provinzen einführten. 

So lernten die Spanier jene gewaltigen gemauerten Thalsperren 
errichten, welche noch heute ihrer Aufgabe gerecht werden. Die älteste 
derselben, von welcher wir Nachricht haben, ist diejenige von Almansa, 
am Ende des 16. Jahrlmnderts erbaut. 

Annähernd gleichzeitig entwickelten sich, gänzlich unabhängig 
davon, die Anfönge des Thalsperrenbau's in unserem Vaterlande, im 
Harz, allerdings in bescheidnerem Massstabe. Die kleinen künstlichen 
Teiche wurden durch abgedichtete Dämme aufgestaut. Man bediente 
sich ihrer, um den Wasserzufluss für die Triebwerke des Bergbau's und 
die Aufbereitung der Erze zu regeln. 

Sie m<')geu die ersteu „Thalsperren" fiir industrielle Zwecke ge- 
wesen sein. Der älteste bekannte Kostenanschlag für eine Harzer Teich- 
anlage in Zellerfeld trägt die Jahreszahl 1565. Den gi-üssten Becken- 
iuhalt besitzt der Oderi^ich , nämlich bei 1 5,7 ha Beckenoberfläche 
1700 000 cbm. Der Teich ist in de» Jahren 1714— 1721 für Andreas- 
berg erbaut. Die Gesainmtfassungskraft der Harzer Teiche beläuft sich 
gegenwärtig auf etwa 10 Mill. cbm. 

Noch in vielen anderen Landern und in manchem verborgenen 
Gebirgswinkel Deutschlands bestanden und bestehen derartige Teich- 
anlagen. 
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Die Eiiirüliruug gemauerter Tlialsperreu iii Eurupa vollzog sich 
von Spanien ans iilier Frankreich. Sie nahm haaptsäelilich ihren Aufang 
mit der Anlage von Sammelweihern zur Speisung 0er grossen Kanäle 
Frankreichs in den dreissiger Jahren des 19, Jahrhunderts. 

Zwar zeigen jene Staumauern die verschiedenartigsten und nicht 
immer zweckmässigen Querschnittstbrmen, auch, scheinen die Erbauer 
nicht das richtige Gefühl i;ehabt zu haben, welches ihre spanischen 
College!! bei der Walil der Grundris.sfbnn (gegen den Wasserdruck ge- 
wölbt) leitete; indessen führten die theilweisen Missei-folge doch schliess- 
lich zur Erkeuntni^s. Der französische Ingenieur Sazilly war der erste, 
welcher die Forderung aufstellte, dass ausser einer hiureicliendeu Stand- 
Sicherheit und genügendem Widerstände gegen Abscheeren im Mauer- 
werksquerschnitt auch der Vertiieilung und der Grösse der Pressungen 
Beachtung zu schenken sei. 

Auf Grund der von M^i-y*) angedeuteten, von B^langer ver- 
vollständigten, Annahme der trapezförmigen Vertheilung der Pressungen, 
konstruirte Sazilly") ein abgetrepptes Staumauerprofil (Siehe Be- 
rechnung der Staumaueru). Dasselbe kam zwar nicht zur Ausführung, 
jedoch fanden die aufgestellten Gesichtspunkte bei der, für die 
moderne Tlialsperreu baukunst klassischen Spernnauer der Furens Be- 
achtung, welche durch die Herren Graeff und Delocre in den Jahren 
1860 — 60 geplant und erbaut wurde. 

Dieselbe hat mehr oder weniger der Berechnungs- und Bau- 
weise der späteren Ausführungen als Muster gedient, wiewohl hin 
und wieder die älteren spanischen Bauten, nicht mit Unrecht, zu Gunsten 
einer Verstärkung des Querschnitts den Ausschlag gaben. Die Profile 
von Erantz, Harlacher, Hankine, ßouvier, Guillemain, Weginann, Crug- 
iiola, Fecht u, a. (Siehe Berechnung der Staumaueni) unterscheiden 
sich im Princip nur wenig von einander und nur einzelne neue Gesichts- 
punkte treten zu Tage. 

Wie zu erwarten, entstanden in Frankreich, demnächst in Algier, 
seit der erfolgreichen Vollendung der Furens eine grössere Anzahl ge- 
. mauerter Thalsperreu.^ In Belgien wurde die Gileppe errichtet, lu 
Spanien, dem Mutterlande, belebte sich der Thalsperrenbau aufs Neue. 
Die italienische Regierung widmete dem Gegenstande ein lebhaftes 
Interesse und auch in Deutschland gab die Wiedereroberung der Keiclis- 
lande die Veranlassung zur Wiederherstellung und zum Neubau 
einiger Stauweilier, uaebdem man sich zuerst, gelegentlich der be- 
absichtigten gemeinsamen Erbauung der an der belgisch -deutschen 
Grenze gelegenen Gileppe, ablehnend verhalten hatte. Die praktischen 
Amerikaner waren nicht die letzten, den Nutzen der Tbalsperrenbauten 
einzusehen. Mau findet bei ihnen die verschiedenartigsten, oft mehr als 
kühnen Ausführuugsweiseu. Jedoch sind die bedeutenderen steinernen 
Bauwerke meist von wissenschaftlich gebildeten Ingenieuren entworfen 
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uud unter Benutzung der neuesten Erkenntnisse auf diesem Gebiete 
profilirt. Während England sell)8t nur eine einzige steinerne ThaUperre 
neben vielen Erddäininen mit Thonkeru besitzt, sind in seinen Kolonien 
vielfach nach den oben erwähnten Grundsätzen berechnete Mauern ent* 
standen, so in Indieu und Australien. 

Der kurze Äbriss über die geschichtliche Entwickelung und den 
gegenwärtigen Stand des Thalsperrenbanes werde nicht geschlossen, 
ohne dass auf die augenblicklich für Deutschland brennende Frage ein- 
gegangen wird: Ist eine wirksame Bekämpfung der Gefahren des Hoch- 
wassers durch Zurückhaltung desselben in Stauweihem möglich? 

Bei den gegenwärtig im Gange beündlichen Regulirungen waltet 
der Gedanke vor, das Hochwasser und den Eisgang durch eine schlanke 
Linienführung des Flusslaufe und ein gleichmässiges Profil und Gef^e, 
mit möglichst geringer Preisgabe werthvoUen Geländes, zum Vortheil 
der Anlieger schnell und gefahrlos abzuführen. Durch Herstellung 
eines regelmässigen Bettes wird auch die Schifffahrt erleichtert. Diese 
Maassnahmen sind für einen grossen Theil der Flussläufe oothwendig 
und von überwiegendem Nutzen. 

Je mehr man indessen dieses System der regelmässigen Aus- 
bildung des Bettes in die Nebenflüsse und Flüsscheu hinauf verfolgt, 
um so mehr schueidet man die Vorrathskammern an, welche den Aus- 
gleich der wechselnden Niederschlagsmengen vermitteln. 

Schon sind die Niederschlagsgebiete durch die foiischreitende 
Bebauung der Erdoberfläche, durch die Entwaldung, die Trockenlegung 
der Teiche und Sümpfe*), die Aufliöhung der Niederungen, die Drainage 
der Felder, die Anlage der schnurgeraden, glatten Gräben, welche die 
chaussirte und gepflasterte Erdoberfläche überall durchziehen, er- 
bannungslos angezapft. 

Ilir weiterer Aufschluss wird die plötzliche Abfuhr ungeheurer 
Hochwasserniengen begünstigen, so daes auch die regulirteu Betten nicht 
mehr ausreichen und man die gewonnenen Yortheile nach und nach 
wieder verliert. 

Die nicht zurückgehaltenen, sondern zur Unzeit verausgabten 
Wassermengen werden aber nicht nur die Hochwassergefahren ver- 
mehren, sondern auch in der trocknen Jahreszeit schmerzlich entbehrt 
werden. 

Die Ursachen des Hochwassers und des Wassermangels sind, 
soweit sie den Abfluss betrefTen, dieselben. Deshalb geht man in neuerer 
Zeit von einem umfassenderen Gesichtspunkte aus und sucht nicht nur 
das Hochwasser so schnell als möglich los zn werden, sondern es wo- 
möglich für die Zeit des Mangels zurückzuhalten. 

Nur wenige imd unvollkommene Mittel stehen uns für diesen 
Zweck zur Verfugung, 

'I lugHuitjur Ksftan glebt In einer Relchstegirede. veWOTeDtllcbt im Danubini 189T So. 46. 
an. dnsa B4thmen nocli ilein Jose|itiJiti9chen EntaaCer l7Be ;an Teichen berass 774 qkni., 1840 aber nur 
364 qkm. Nacb dar leisten Aufnahme nur noch 174 qkm. Siebe auch .Sievere, Afrilta- S. 107. 
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Eines der wirksamsten und zuverlSssigstfii ist die Aufspeiche- 
rung des Ueberflnsses in Sammelbecken. Die Natur selbst weist 
uns diesen Weg an, wie die Beispiele des Bodeusee's, des Ausgleichs- 
beckens für den Rhein, des Genfer See's, des Ausgleiclisbecbens für 
die Khöne n. a. m., zeigen. 

Millionen von cbm, welche sich in kürzester Zeit, aus der 
Schneeschmelze oder den Regengüssen des Niederschlagsgebiets her- 
rührend, in diese Seen ergiessen, schwellen die ungeheure Fläche nur 
Dm wenige Centimenter. 

Nor Din dieses geringe Mass wird die Quersclinittshöhe ihres 
engen Abflusses vermehrt und die verderbendrohende Fluth verläuft 
allmählig, eine Wohlthäteriu in der Zeit des Mangels. Freilich stehen 
der praktischen Anwendung der als wirksam erkannten Abhülfe, der 
Schöpfung ähnlicher Seen, meist unüberwindliche Hindernisse entgegen.*) 

Es bleibt daher vorläufig nur übrig, den geringen Nutzen, 
welchen selbst vereinzelte und kleine Becken in Bezug auf das Hoch- 
wasser unzweifelhaft gewähren, da mitzunehmen, wo ihre Anlage aus 
anderen Gründen vortheilhaft zu sein verspricht. 

Mit Freuden ist es zu begrüssen, wenn der Ausschuss zur 
Untersuchung der Wasser\'erhältnisse in den der Ueberschwemmungs- 
gefahr besonders ausgesetzten Flussgebieten unter den zu ergreifenden 
Massregeln anch den Bau von Sammelbecken und Stauweihem empfiehlt 
und dass dieser Vorschlag für die Quellgebiete und Nebenflüsschen der 
Oder greifbare Gestalt zu gewinnen scheint.") 

Im Uebrigen treffen gerade in jetziger Zeit verschiedene Um- 
stände zusammen, welche die Anlage von Sammelbecken als ein nütz- 
liches und gewinnbringendes Unternehmen erscheinen lassen: 

1. Die rasch wachsenden Gemeinwesen und die sich in's Un- 
gemessene entwickelnde Industrie können ihren Bedarf aus dem meist 
kärglichen und harten Grundwasser und dem verseuchten oder ver- 
unreinigten Flusswasser nicht mehr mit Sicherheit decken. 

"2. Der Ausnutzung des Wassers als Kraftquelle ist durch die 
Fortschritte der elektrischen Kraftübertragung einerseits und durch die 
Ausbreitung tler Verkehrswege andererseits ebie Brücke gebaut. Die 
Entlegenheit der Gefälle bildet kein Hindemiss mehr, sofern nur die 
Unregelmässigkeit der Wasserfühnmg, welche den Werth derselben 
herabzog, ausgeglichen wird. 

3. Streik's, Kohlensyndikate und Petroleumringe und der mit 
Sicherheit In nicht allzu ferner Zukunft vorauszusehende Mangel von 
Brennstoffen werden die Nachfrage nach billiger Wasserkraft erhöhen.***) 

*) TerKl. Centnlbl. d Bauvsrw. 1B89. S. 73 tf 

**) Beantwortung der Im Allerhachatea Erlngse vom 28. Februar 18!>3 gestullMn FrsKe B 
durch BescUun des Ausechussss vum II. Fuliruar I89B festgeateUt. (Druck von J. Kernkea. Kerlin C, 
NlederwallBtreeee 3-2.) 

*") Nach Intze werden die in Deutachliind noch uni^Dutzten uod alcb In schädlicher Arbeit 
vermehrenden Wuaaerkrarte auf Aber 30 .Millionen Pferdekrflfte. nach Clir^tln 1»BI fOr Fntakrejcli 
auf IT MiUinnen Prerdekrälte geschatil. Siehe Huch Ceotislbl. 9« S. SSO. 
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4. Der immer inteosiver werdende Betrieb der Feld- uud 
Gai'tenwirthschaft wird auch in unserem gemässigten Klima eine kflnat- 
liche Bewässerung gewinnbringend machen. 

5. Die Auf Iwsserung des Niedrigwassers, die Spülung der Fluss- 
betten, die Speisung von Kanälen und kanalisirten Flüssen erfordert 
ungeheure Wassermengen, 

In allen diesen Fällen ist die Möglichkeit, durch Sammelbecken 
Abhülfe zu schaffen, gegeben. 

Ein einheitliches Werkchen über Thalsperren, wie z. B. das- 
jenige von A. Dumas, barrages n^seiToirs, extrait du Journal le g^nie 
civil, gielit es meines Wissens in deutscher S]iraclie nicht, während gerade 
jetzt diese Bauten im Vonlergiuude des Interesses für Ingenieure, Land- 
wlrthe, Gemeinden und Industrielle stehen. 

So mag dasjenige, was ich mir theils mühsam aus der Litteratur 
zusammensuchte, theils beim Bau einiger rheinisch-westfälischer Thal- 
sperren des Ilemi Geheiinrath Intze selbst beobachtete, manchem will- 
kommen sein. 

Es ist kurz zusammengestellt, was für die Vorarbeiten, die 
Bauausführung, den Betrieb vou Stauweiheranlagen in Betracht kommt. 
Die Berechnungsweise von Staumauern und die dafür gegenwärtig mass- 
gebenden Gesichtspunkte sind berücksichtigt. 

Darauf folgen Beschreibungen der ausgeführten bedeutendsten 
gemauerten Sperren älterer und neuerer Zeit aus aller Herren Länder mit 
Hinweis auf besondere Eigenthümticlikeiten. Auch die Zerstörungser- 
scheiuungen einiger Thatsperren , die Ursachen des Bruchs und die 
Wiederherstellung sind erörtert. Die Beigabe der gesetzlichen Be- 
stimmungen, der Statuten uud Betriebsvorschriften wird erwünscht sein. 

Das umfassende Litteraturverzeichuiss gewährt die Möglichkeit, 
ausführlichere Beschreibungen nachzuschlagen. Für die Berichtigung 
von Fehlem, welche bei den sich oft widersprechenden Angnben der 
Quellen nicht zu vermeiden shid, würde ich daukbar sein. 
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Erster Theil. 



Die Vorarbeiten» der Bau, der Betrieb und die Berechnung 
von Thalsperren. 

A. Vorarbeiten. 

Die Vorarbeiteu zerfallen in einen technischen und einen wirth- 
schaftlichen Theil. 

In teclinischer Beziehung; ist die Ermittelung der Abflnssverhält- 
iiisi^e der Wasäerläufe (sekundliche, tagliche, monatliche Abflussnieiigen; 
Regen und Verdunstungshöhen ; GrCisse der Niederschlagsgebiete) and 
deren Leistnngsrahigkeit (Get^le und QuerschnittsverhältDisse, Schaden- 
wassemiengen) die Untersuchung der toiiographischen und geognostischen 
Beschaffenheit des Geländes, sowie die Aufstellung von vergleichenden 
Vorentwürfen zu nennen. 

Die zweite Aufgabe, welche Hand in Hand mit der ersten zu 
lösen ist, wendet sich der Feststellung und Bewerthung des Nutzens der 
Anlage, sowie der Aufbringung der Baukosten und ihrer Vertheilung 
unter die Nutzniesser zu. Auch das Heranziehen der Letzteren und ihre 
Belehrung über ilie zu erlangenden Vortheile kann mit zu den Vor- 
arbeiten gerechnet werden. 

Als solche Vortheile sind beinah für jede Tlialsperre anzuführen: 

1. Die Milderung der vielfachen Schäden des Hochwassers, der 
Abspülung der Humusdecke, der Uferabbrüche und anderweitiger Zer- 
störungen; der Versaudung, Verschlammung und Versumpfung; der Be- 
einträchtigung der Feld- und Emtearbeiten im Bereich des Ueber- 
sch wem mungsgebietes. 

1*. Die Verbesserung der Arbeitsgelegenheit, der Lebenshaltung 
und gesundheitlichen Lage in allen Betrieben, welche durch eine gleich- 
massige Zu- und Abfuhrung von Wasser gehoben werden können. 

3, Der Aufschluss und die Verschönerung der Gegend, die 
Hebung der Fischzucht, die Beförderung des Eis-, Ruder- und Segel- 
sports and dergl. mehr. Diese VorÜieile für das Allgemeinwohl werden 
in Geldeswerth schwerlich auszudrücken sein. Sie berechtigen indessen, 
je weiter der Wirkungsbereich des Sammelbeckens reicht, um so mehr 
dazu, die tbatkräfHge Förderung und Unterstützung der Behörden und 
Anlieger zu beanspruchen. 
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Die Vorbereitungen zu einem Tlialsperrenbau mögen in der 
ßeilienfolge, wie sie zeitlicli auf einander zu folgeu i)flegen, geschildert 
werden : 

1. Feststellung des Bedarfs. 
a) Trinkwasserversorgung. 

Für die Bemessung des Wasserbedarft von Gemeinwesen giebt 
die Kopfzahl der Einwohner einen Anhalt. Freilich sind die Ansprüche 
ausserordentlich verschieden. Während sicli kleinere deutsche Städte 
mit 60 — 80 1 pro Kopf und Tag begnügen, für grössere 120 — 150 1 das 
gewöhnliche ist, geht man in Nordamerika bis auf 300 und 400 1. Dort 
ist sowohl der verschwenderische Aufwand flir öffentliche als auch für 
hänsliche Zwecke üblich. Die Wohlthaten einer ausgiebigen Benutzung 
sind auch ärmeren Kreisen zugänglich. 

Besondere Kücksichten sind auf grosse landwirthschaftliche oder 
indostrielle Betriebe im Versorgungsgebiet zu nehmen. Einen wesent- 
lichen Einfluss auf den Yerbrauch übt die Art der Abgabe und der 
Preis des Wassers. 

b) Bewässerung von Ländereien. 

Der Bedarf hierfür hängt vom Klima, der Bodenbeschaffenheit 
und Oberflächengestaltiiug und der Art des Anbaues der zu bewässern- 
den Fläche ab. 

Fecht rechnet im Elsass für eine Bewässerungsdauer von 6 bis 
7 Monaten rund '/a 1 für ha/Sek. 

Crngnola empfiehlt einem Projekte 1,2 1 flir ha/Sek. das ganze 
Jahr hindurch einschl. der Verluste an Verdunstung und Versickerung 
zn Grunde zu legen. Eine Zahl , welche bei durchlässigem Boden, 
schlechtem Zustande, grosser Länge und ungünstigen Querschnitts- UBd 
Gefällverhältnissen der Zuleitnngsgräben, sowie grosser Wasserhedärftig- 
keit der Pflanzungen (z. B. Reisfelder) bis 5 1 und mehr steigt. 

In Spanien sind 3 Bewässemngsklassen gebildet, innerhalb 
deren die Wassermenge von 0,09 Sekundenliter für den ha bis 1 Se- 
kondenliter einschl. Verluste, das ganze Jahr hindarcli, schwankt. 

In Algier kommt nach Zoppi & Tori-icelli, nach der Fassungs- 
kraft der Gräben zu schliessen, ^s Seknndenliter und weniger auf den ha. 

c) KraftwasserversorguBg. 
Die Abschätzung der Menge des verwerthbaren Kraftwassers 
erfordert zunächst eine eingehende Kenntniss der bestehenden Betriebs- 
verhältniese der Industrie. Die Unterlagen hierfür gewährt eine Auf- 
nahme etwa nach folgendem Schema:*) Name des Besitzers, Art des 
Betriebs (Pulver-, Mahl-, Schleifmühle u. s. w.), Ort des Betriebs, Art 
des Triebwerks (Turbinen, ober-, unter-, mittelschlächtiges Wasserrad, 
Druckwassermotor) mittleres untzbares Gefälle, Fassungskraft des Motors 



>dbyG00glc 



bei hÖctiBter Nutzleistung, Nntzeifect, Zahl der Arbeitstage im Jahre 
und Zaiil deijenigeii, an welchen aus Mangel an Wasser oicht gearbeitet 
worden ist, durchschnittliche Zahl der Arbeitsstundfn am Tage, Nutz- 
inhalt eines etwa vorhandenen Weiher5;, Zahl der Pferdekräfte der IIüLfe- 
diunpfinaschinen, Zahl der Tage, an welchen beide Motoren zusammen- 
arbeiteten, Zahl der Tage, an welchen die Dampfmaschine allein arbeitete. 
Anzahl der cbni des jährlichen Wasserverbrauchs zu anderen Zwecken. 
Femer ist die vergleichsweise Kostenberechnung einer aiiderweiten 
Eraftbeschaffung (Dampf-, Gas-, Heissluft-Motor) ausschlaggebend. Die 
Industrie wird aus der verbesserten Kraftcjuelle tiiD so reichlicher schöpfen, 
je billiger dieselbe ist. 

Beispielsweise sei erwähnt, dass nach Körte die Nutzpferdekraft- 
etunde einschl. Verzinsung und Tilgung des Anlagekapitals für Dampf- 
maschinen von 5—70 Pferdestärken 8—5 Pf. kostet.*) 

Tolkniitt giebt in seiner Wasserbaukunst**) an, dass die 
maschinellen Eiiirichtungskosten der Wassertriebwerke durchschnittlich 
zu 250 M. (bei hohen Gefallen bis herab zu 60 M.) für die Pferde- 
kraft zu rechnen seien. Werden dann die übrigen Anlagekosten der 
Nutzbarmachung für diese Einheit zu 500 M., für Verzinsung, Tilgung 
nnd Unterbaltung rund 100 M. gerechnet, so lässt sich der Preis für 
eine Pferdekraftstunde auf !•/* Pf- herabdrücken. Dieser Preis lässt 
sich auch für kleinere Anlagen einhalten. 

Das Abgabegebiet kann durch Benatzung hydraulischer, elek- 
trischer oder Druckluft- Kraftabertragung bedentend erweitert werden. 
(Abgabe nach Zonen der Leitungskosten, wie an der Urft in der Eifel 
geplant.) Die Ertragsfähigkeit begrenzt nach unten hin, die Kapital- 
kräftigkeit und die Natur nach oben hin, den Umfang des Unternehmens. 

Die effektive Wasserpferdekraftstunde verbraucht bei einem 
Gefalle h in in und einem Nutzeffekt des Motors = 0,675 
60 • 60 • 75 _ JOO cbm. 
1000 ■ 0,675 -h" h 

Danach ist die Berechnung des Verbrauchs verhältnissmässig 
einfach, wenn das Gefalle an einem oder wenigen benachbarten Punkten 
vereinigt ist, oder auch das Wasser in geschlossener Leitung abgegeben 
wird. Sie wird aber recht umständlich und unsiclier, sobald die Ab- 
gabe in einem Znschuss zu dein Inhalte eines vorhandenen, offenen, 
längeren Wasserlanfs besteht, dessen Wasserführung die Zeit und die 
Menge des Zuschusses bestimmt. 

Die Wünsche und die Eigenart der einzelnen Triebwerke können 
nur in einem mittleren Gesammtwerthe Berücksichtigung finden. 

AIb Beispiel mögen hier die Wasser Verhältnisse der Wupper dieneo*") In 
Abb. 1 wurde das Niederschlagsgebiet der Wupper, in qkm ausgedruckt, als Ab- 
Bcissenaze angeDommen. Die Triebwerke sind, eiitspreüheod der Grösse ihres 

'} VergL ZeiUchrlR dea Vereins deuUeher Ingenieure. ISS», S, IBi. 
**] Tolkmltt. GrundlaKen der Woeiarbsnkunil. Berlin, 1896. 

"*) EDtDümmen aus .Intie, die WaascrverhaltDliBe der Wupper', Druck von 1* 
Buelle In Aachen. 1893. Siebe auch HuDO^eraulie Zeitacbrirt 1S99 S. 14 Abb. 9, 
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Niedereohla^^ebietee, eingetragen. Aua der Annahme einer sekiindliohen AbfluSE- 
menge von 1,S8 l/qkm am trockensten Tage ergiebt eich die an dieeem Tage an 
jedem der Werke vorbeifli essen de sekundliche Wassermenge. Dem gegenüber steht 
der gleichfalls eingeschriebene sekundliche grösste Bedarf der Kraftmaschinen eines 
jeden Werkes. Die beiden letzteren Werthe sind an jedem Werke als Ordinalen 
eiogetragen. Der Lüngenunt erschied ergiebt den Mangel oder Ueberschuss. Zur 
Deckung des ersteren ist ein Zuschuss von 600 Sekunden üter aus der Brucber Sperre 
und von 3400 Sekundenliter aus der ßever Sperre vorgesehen, , Dabei werden die 
gritsseren Werke noch Hangel leiden, die kleineren das Wasser ganz oder theil- 
weise ungenutzt über ihre Entlaetungs Torrichtungen stürzen lassen müssen. 
t^ine bessere Ausnutzung ist erst im Laufe der Zeit zu erwarten, wenn die 
Fassungskraft aller Motoren der mittleren Waeserftlhning annähernd angepasst, 
auch die noch nicht ausgenutzten Gefälle ausgebeutet sind. Die Ermittelung der 
eigenen Wasserführung der Wupper gilt natürlich nur für den einen trockensten 
Tag. Entspreohend einer veränderten Wasserführung wird auch der Zuschuss sich 
Sndem oder ganz aufhören. 

Hat man sich auf Grand ähnlicher Erwägungen für einen Mindest- 
werth entsctiieden, unter welchen man <lie sekundliclie Gesammtmeiige 
an einem bestimmten Punkte nicht sinken lassen will, so findet sich der 
Gesammtznschnss, während eines Jahres aas der Beobachtung der tfaat- 



AbtlusBmengen des Bever-, Uelfe- u Bruch er-Thales im April, Mai u. Ji 




sächlichen sekimdlichen Abflussmengen an diesem Punkte. Die letzteren 
werden zweckmässig für die '24 Stunden jedes Tages berechnet und als 
Ordinaten aufgetragen (Siebe Abb. '2 aus dem Vortrage von Intze, 
18. Oktober 1889 bezw. a. d, Zeitschrift des Architekten- und Ingenieur- 
Vereins zu Hannover. ISyü S, 14.) 
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Ebeufio wird der Mindestwerth für 24 Stundeu berechnet und 
als eine Wagrechte in der Darstellung der tägliclien Abflussmengen 
eingetragen. Für jeden Tag, an welchem die tliatsäcbliche Abflussmenge 
den Mindestwerth nicht erreicht, ist dieser Unterschied als Zuschuss zu 
leisten. Die Summe der Unterschiede ergiebt den Gesainmtbedarf. 

Die Höhe und die Zeit des Eintritts des Bedarfs schwankt nicht 
nur, wie die Abb. 2 und 3 zeigen, im Verlaufe der einzelnen Tage des 
Jahres, sondern ist auch in jedem Jahre verschieden. Je länger daher 
die Reihe der Beobachtungsjahre, uiri so sicherer das Urtheil über die 
aufzuspeichernde Wassermenge. 

d) Speisung von Kanälen und kanalisirten Flüssen. 

Bezüglich der zu deckenden Schleusungs- Versickenings- und 
Verdunstungsverluste, sei auf die einschlägige Fachlitteratur, bezüglich 
der Flüsse auf das unter c) Angeführte verwiesen. 

e) Aufbesserung des Niedrigwassers und Spülung. 
Werden besondere Ansprüche an den Vorrath einer Thalsperre 

zur Aufbesserung des Niedrigwassers und zur Spülung des verunreinigten 
Flussbettes ini Interesse der Fischzucht, der Entnahme für landwirth- 
schaftliche oder industrielle Zwecke, sowie zur Befriedigung gesund- 
heitlicher und ästhetischer Forderungen gestellt, so sind sie in ähnlicher 
Weise, wie unter c) angeführt, zu bewertben. 

Drastisch wird das Vielfache, auf welches die Niedrigwasser- 
menge zu erhöhen ist, nachgewiesen, indem man zählt, wie viel Gläser 
reines Wasser einem Glase des verunreinigten zuzusetzen sind, um den 
gewünschten Grad der Klarheit zu erhalten. 

- Gewöhnlich wird das aufgespeicherte Thalsperrenwasser mehreren 
Zwecken zu dienen haben, ohne dass es jedoch dabei immer nöthlg ist, 
jeden derselben mit seinem vollen Bedarf einzusetzen. Andererseits ist 
nicht zu übersehen, dass sich die Nachfrage gerade in den ungünstigsten 
— trockensten Jahren — und in der heissesteu Jahreszeit am meisten 
steigert und die Errichtung des Sammelbeckens neue Ansprüche her\'orruft. 

2. Die Auswahl des abzusperrenden Gebiets und Thaies. 
a) Lage zum Versorgungsgebiet. 

Die Möglichkeit, eine Stauweiherversorgung neben den vielen 
anderen Arten der 'Wasser-(Kraft-)Beschaffung in Betracht zu ziehen, 
setzt ein geeignetes Gelände in nicht allzu grosser Entfernung vom Ver- 
sorgnngsgebiet voraus. 

Dieser Forderung steht eine andere wünschenswerthe oft ent- 
gegen, nämlich die, das Gebiet durch das natürliche Gefälle des Thal- 
sperrenwassers zu beherrschen bezw. eine grösste Arbeitsleistung zu 
erreichen. 

Die Unbequemlichkeiteu und Kosten einer langen Leitung nach 
dem hoch aber entfernt liegendeo Quellgebiet einerseits und die Noth- 
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weudigkeit alleofalls auf die MaschineDkvaft zur Beförderung des Wassers 
zurückgreifen zu müssen, oder die Anzahl der zu gewinnenden Pferde- 
kräfte vermindert zu sehen, anderseits, sind gegeneinander abzuwägen. 
Auch ist zu bemerken, dass das abgeschlossene Niederschlagsgehiet — 
und damit die Wassennenge um so kleiner — wird. Je höher man in's 
Gebirge hinaufsteigt. 

Von vornherein scheiden diejenigen Thäler für Thalsperreozwecke 
aus, welche in Folge zahlreicher menschlicher Ansiedelungen, industrieller 
und Bergwerksanlagen, werthvoller Kulturen und dergleichen ein zu hohes 
Anlagekapital in Grunderwerb erfordern würden. 

Bei der Auswahl unter den übrigen ist das Niederschlagsgebiet 
und wiederum insofern die Höhenlage massgebend, als mit der Meeres- 
höhe die Höhe der zu erwartenden Niederschläge und dementsprechend 
die Abflusshöhe wächst. 

Vorzügliche Dienste wird eine topographische Karte mit Höheu- 
linien, in nicht zu kleinem Massstab, leisten. Die Niederschlagsgebiete 
sind durch Eintragung der Wasserscheiden abzugrenzen und durch 
farbige Behandlung hervorzuheben. Der Flächeninhalt lässt sich leicht 
durch den Planimeter oder durch ein zeichnerisches Verfahren ermitteln,*) 

Dadurch ist der Vergleich der Leistungsfähigkeit und die Aus- 
wahl derjenigen Gebiete, welche den Ansprüchen in dieser Beziehung 
genügen und näher zu untersuchen sind, erleichtert. 

b) Verfügbare Wassermengen. 

Der sicherste Weg, um über die Abflussmengan einen Anfschluss 
zu erhalten, führt auf jahrelang fortgesetzte Messungen an der Stelle**), 
welche für das Abschlusswerk in Aussicht genommen ist. 

Die Messungen werden folgeudermassen in's Werk gesetzt: 

1. Nur bei geringer Wasserführung wird mau die sekundlichen 
Mengen und daraus die Tages- und Jahresmengen unmittelbar durch 
Auffangen In einem Gefass von bekanntem Inhalt und Ablesen der 
Füllungszeiteu feststellen können, 

■2. Die beste Bestimm uugsart für die dauernde Beobachtung 
grösserer Mengen ist die Anordnung eines Uehei-falles mit wagerechter, 
scharfer (metallischer) Kante von gegebener Breite (Abb. 4). Treibende 
Gegenstände, wie Holz, Gras, Eisschollen, sind oberhalb aufzufangen, 
auch ein geiäumiges Becken zu bilden, um die Geschwindigkeit des 

') SfHlie New Croton Niei3er»:h1a((gftel>>ete. Th. U Abb, 3« ii. 39. 
") Die ErRebnlsna bedOrfen einer Berichtiguug, wenn au» Ortliclieti GrOnden ilie Beoli- 
HcbtunRen aberhalb oder nnterhuLü dieser Etelle verlegt werden. 

Man wird die U'ueaennenKun «[iLsprectiend dem VerltaltiilH» der N lederst lilagegelilete 

Beispiflh Niederschlagssebiat fOr die S|>erruiBuer 12 qkui. NiedersihlaijSKetjlet nn dem 
unterhalb gelegenen BeobscliCunt(8punkt 18 qkm. Im Munat Vlirs abgeflueiieDe b^nbuditele Wasser- 
■neage IgO.UtW cbm, dannrh die ana dem Sperriceblet zu envnrtenrlc Abtliusmeiigu 
100,000 12 ,„„,^ , 
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ankomineiiden Wassers bis aut einen zu vemachlässigendi 
herabzndrü« ' 



15 
len Werth 



Drehu 
mit dem P 



Das Wasser fliesst dann wie aus einem Gefäss mit recliteckiger 
Seitenuffnung aus und es lässt sieb aus der Breite b und der beobachteten 
Strahldicke h die sekundliche WassermenRe Q nach Tabelle 1 oder nach 
bekannten Formeln finden.*) 

Tabelle 1. 
jngen Q eioPH Ueberfalla von 1,0 m Breite (b) fUr u = 0,60. 

Q = ^ u. b. vTg li'/. = 1,77 hV, 
Nach Tolkmitt, (irundla^en der Waäserbaukunet. 
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Da die Anschwellungen der Gebirgsbäche in ausserordentlich 
kurzer Zeit stattfinden und ebensoschuell wieder verlaufen, so genügen 
noch 80 zahlreiche Einzelbeobachtungen nicht, um ein genaues Ergeboiss 
zn erhalten. Es ist vielmehr erwünscht die Wasserstände (aus denen 
die Strahldicken gefunden werden) selbstthätig aufzeichnen zu lassen. 
Hierzu dienen sogenannte selbstaufzeichnende Pegel, welche von den 
Feinniechanikem Fuess in Steglitz bei Berlin, Behm in Karlsruhe, 
Kappert in Bremen u. a. geliefert werden. 

Sie beruhen im Grundgedanken darauf, dass ein Schwimmer, 
welcher dem Steigen und Fallen des Wassers folgt, seine Auf- nud Ab- 
wärtsbewegung mittelst eines Schreibstiftes auf einen Papierstreifen auf- 
trägt. Ein Uhrwerk dreht diesen aufgerollten Streifen und verzeichnet 
auf ihm die Zeiten. 

Die Au&eichnungen des sanft angedrückten Stiftes erfolgen ent- 
weder in natürlicher Grösse oder durch eine Uebersetzung im ver- 
kleinerten oder vergrösserten Maasstabe.*) 

Das Mass der Wasserstandsschwankungen hat man durch die 
Breite des Ueberfalls in der Hand, welche in einem angemessenen Ver- 
hältniss zu deu zu erwartendeu Wassermengen stehen muss. 

Als Beispiel einer solchen Einrichtung kann die Abbildung 
einer in den Wipperbach eingebauten Vorrichtung (Abb. 4) dienen.*') 
Der zu messende Wasserspiegel stellt sich im Schwimmerhäuschen ver- 
mittelst dreier Löcher in dessen Bohlwand her, wodurch die störenden 
Wellenbewegungen gemildert werden. 

Die Errichtung eines UeberfalJs wird durch das Vorhandensein 
eines für andere Zwecke erbauten Wehres überflüssig. Andererseits 
bilden bei sehr grossen Hochwassermengeu die Kosten einer sichern 
Herstellung ein unübersteigliches Hinderaiss. 

3. Man wählt dann als Beobachtungsstelle einen möglichst regel- 
mässig gestalteten Theil des Bachbetts bekannten Querschnitts, stellt 
auch wohl einen solchen durch eine Ausmauerung oder ein hölzernes 
Gerinne***) her. Die Geschwindigkeit kann dann nicht mehr vernach- 
lässigt werden, sondern bildet im Gegentheil einen massgebenden Factor für 
die Berechnung der Wasserraenge, Die Fonneln vou Bazin, Gauguillet 
Kutter u. a. ermöglichen es, aus Länge, Gefälle, Querschnitt und be- 
netztem Umfang unter Benutzung von Erfahrungscoefficienten die mittlere 
Geschwindigkeit des Wassers in einem GeiTnne zu berechnen, f) 

4. Die unmittelbare Messung durch Schwinunerbeobachtnngen, 
noch besser durch den Woltm an n 'scheu Flügel ist indessen vorzuziehen. 

Der benetzte QuerBchnitt wird in letzterem Falle durch Senkrechte ia 
StreireD gleicher Breite getheilt und fUr jede Senkrechte aus der Auftragung der 
in Abständen ausgeführten Messungen die mittlere Geschwindigkeit gefunden. 

') Druckluftpegsl koiiiiuen als i 
■*) EntDomiDen der DrochOre de 
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Oder aber, es werden aus den Meaaimgen Curven gleicher Geschwindigkeit fUr den 
ganzen Querschnitt oonstruirt. Das Verfahren unter 3 und i wird bei verschiedenen 
FUllungsgraden des Querschnitts wiederholt, so dass später, nach Beobachtung des 
Wasserstandes, aus einer 
zeichnerischen Darstellung 
nach dem Muster der Abb. 5 
oder einer Tabelle, die 
Waeeermenge, welche in 
der Sekunde das Profll 
durohfliesst, abgelesen wer- 
den kann. 

5. D^tieime und Le- 
clerq schlagen eine Be- 
stimiiiang der Wasser- 
inenge durcli quanti- 
tative Analyse vor. 
Dein Bacfawasser wird 
eine bestimmte Menge 
Kalk io Lösung zuge- 
setzt und aus dem Grade der Terdünuuiig einer ausgeschöpften Probe 
auf die Wassermenge geschlossen. — Mehr geistreich als praktisch. 

Bei allen diesen and ähnlichen Verfahren wird der unterirdische 
— der Grundwasser-Abäuss — vernachlässigt. 

Derartige Messungen sind zur Bestiminung der Abflussmengen 
des endgültig in Aussicht genommenen Thaies uminigünglich nothwendig. 
Man wird sie aber auch schon für die Auswahl desselben (in einem oder 
mehreren der hauptsächlich in Betracht kommenden Thäler) in Ver- 
bindung mit der Beobachtung der Niederschlagshöhen vornehmen 
müssen, insofern nicht anderweitige Erfahrungen über die Abfluss- 
verhältnisse schon vorliegen. 

Der Procentsatz des Abflusses ist ans der beobacht«ten Abfluss- 
menge, dem bekannten Flächeninhalt des Niederschlagsgebietes und der 
gleichfalls beobachteten Kegenhölie zu berechnen. 

Es ist anzouehmen, dass derselbe in einem benachbarten Gebiet 
unter ähnlichen Verhältnissen, in gleichen Zeiten für gleiche Flächen der 
gleiche ist. 

So kann man denn umgekehrt aus den mittleren Regeuhöhen 
dieses Gebietes, seinem Flächeninhalt und dem nunmehr bekannten 
Procentsatz des Abflusses, auf dessen Abflussmenge schliessen. 

Die Niederschlagshöhen sind ungleich einfacher und billiger zu 
bestimmen als die Abflussmengen. 

Die Niederschlagshöhe ist gleich der Stärke derjenigen Wasser- 
schicht, welche entsteht, wenn die atniosphänschen Niederschläge, ohne 
abzulaufen, von einer ebenen Fläche aufgefangen werden. Die letztere 
wird bei Anstellung der Beobachtungen durch ein flaches cylindrisches 
Geföss dargestellt. Das aufgefangene Wasser läuft durch eine Boden- 

Zleclar, Der T)wl»p«rrenbau, I. 3 
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öffnaiig in einen untergestellten, gegen Verdunstung geschützten B«^ 
hälter (Abb. «). 

Zu bestimmter Zeit wird einmal am Tage der Inhalt desselben 
in einer Cylindermensui" gemessen,*) deren Horizontalschnitt / in be- 
kanntem Verhältniss zur auffangenden Fläche F steht, 
f I 

> liest man die Niederschlagahühen in lOfach ver- 

Der Hell mann 'sehe registrirende 

Regen messser 

aus der Werkstätte f. meteorologische 

und hydrotechnische Apparate 
von R. Fuesa in Steglitz b. Berlin.'*) 



Ist z. B. 



11) 



grSsBertem Massstabe ab. 

Die Niederschläge in 
Gestalt von Schnee, Hagel 
und dergleichen müssen vor- 
sichtig geschmolzen werden. 

Wie verschieden die 
Niederschlagshöheu selbst 
in benachbarten Gebieten 
sind, geht aus der Ver- 
gleichung der Niederschläge 



Hej^enniessiT. 



»Xta 



für Lenneji, des l'elfe- und des Beverthal in den Jahren 1889 bi,s 
1892 hervor. 

(Tab. 'l. Die Beobaclitungspnnkte liegen auf deu Ecken eines 
gleichseitigen Dreiecks in ~ 8 km Entferimng, Lennep westlich von 
den beiden andern 340 m über N N und ':^ 70 m höher als jene.) 



Ii HPDislullfieichnende Reg 



;hn8t wlnl, (Abb. 7). 

") Uur Usllmann-sd 
iliigfarhen Zeltachrinv 
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Die Ergebnisse werden daher tun so genauer, je dichter das 
Neu der Beobachtungsstellen. 

Das meteorologisclie Institut besitzt deren an 2000 über ganz 
Deutschland verstreut Die dem Thalsperrengebiet zunächst liegenden 
werden aufzusuchen und auter Berücksichtigung der Meereshöhen und 
der Lage zu den wasserführenden Winden die Regeuböhen zu schätzen 
sein, bis eigene Beobachtungen vorliegen. 

Fe cht giebt an, dass bei uusereu von Südeo nach Norden 
streichenden Gebirgeu auf den Westhängen grössere Niederschläge zu 
erwarten sind als auf den Osthängen. 

Crugnola bat in Corröze (Frankreich) und in der Schweiz 
beobachtet, dass man der auf der Station gemessenen jährlichen Regen- 
höhe fQr jede 100 m Meereshöhe des zu beurtheilenden Punktes mehr, 
ÖO — 60 mm zuzählen müsse. 

Dieselbe Regenhöhe giebt sowohl im Ganzen als auch in 
der Zeiteinheit ganz verschiedene Abäussmengen, je nach der topo- 
graphischen und geognostischeu Beschaffenheit des Bodens, dem Zu- 
stande desselbeu, ob gefroren, locker, rissig, feucht; ob durch Moos, 
Laub, Gras, Getreide und Baumwuchs geschätzt oder kahl, gepflügt 
oder drainirt; je nacl) der Tageszeit und Jahreszeit in der sie fallt. 
Es ist auch nicht einerlei, ob der Niederschlag als Thau oder Platz- 
regen, als Schnee oder Hagel niedergeht, wie anhaltend er erfolgt und 
wie sich „das Wetter" vorher oder nachher gestaltet. 

Man sieht daraus, wie wichtig die unmittelbare Messung und 
der daraus abgeleitete Procentsatz der Abflussmengen vom Nieder- 
schlag ist. 

Im Jahreamittel werden folgende Werthe fllr den letzteren angegeben: 
Für das Niederecblagsgebiet 

der Purens 6i,l o/,, der Niederschi agshifhen 

des Beokene vun Angon 62,6 % 

, g , Grosbois 49,8 % , 

, , des BodanaaeB . . . (;0— 70 ",',, , 

für Deutach land im 
Jahresmittel nach Mollendorf .... 47,5 % , 

Im BlaaBS wie vor, nach Fecht . . 60—80 % 

Nach Crugnola 60— SO^/o 

Für daa Wuppergebiet 70 "/o , 

Als Beispiel der Vertheilung des Abflusses über die einzelneu 
Monate des Jahres seien nachfolgende Beobachtungen des Baumeisters 
Schmidt aDgeführt; In Dahlhausen hat die Wupper ein Niederschlags- 
gebiet von 213,4 qkm, die in Lennep beobachteten Regenhöhen können 
als mittlere Werthe für dasselbe gelten. 

Rechnet man aus diesen die Niederschlagsmengen aus, so er- 
geben sich nach den iu Dahlhausen beobachteten Abflussraengeu folgende 
Procentsätze des Abflusses im 5jäbrigen Mittel. 
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Jasuar 84 % 

Februar ^^% 

Httrz 68 "/o 

April 62 78 



Juli 



48», 



Juni 



August 46 o/o 

September 61 "o 

Oktober 74*0 

November 86 "/o 

December 86 "/o 



Diese Aufzeicboungen sind fortgesetzt ond die Ergebnisse in der 
Tabelle 4 im Jabresmittel enthalten. 



Jahrei- 
zahl 


ll 


r 
II - 

im Jah 


lil 

mmittet 


il 


Anzahl der Tage Im J»hre 
BBknndJichsn Abnou 

nntarl 1 { 1 

1 cbml 1-S 1 S-3 ! 8-4 U-5 


mit Blnem 
5-« Ä 




1882 


1662 


11,2 


9,88 


PS 





16 


28 


99 


81 


25 


116 


= IIS v> 


1883 


1310 


8,85 


6,23 


70 


50 


60 


35 


35 


25 


22 


138 




1884 


1278 


8,6 


5,7 


66 


92 


52 


47 


26 


22 


28 


98 




1885 


1090 


7,2 


5,00 


70 


82 


58 


70 


22 


50 


23 


60 




1886 


1228 


8,6 


5,15 


60 


53 


106 


35 


34 


30 


32 


75 




1887 


924 


6,24 


4,20 


67 


70 


110 


44 


27 


45 


19 


50 




1888 


1823 


8,93 


^»t 


81,7 


2G 


52 


48 


24 


25 


49 


142 




1889 


1134 


7,66 


5,50 


72 


49 


38 


48 


54 


48 


25 


103 




189a 


1293 


8,78 


6,10 


70 


2Ö 


56 


54 


50 


40 


40 


100 




1891 


1229 


8,30 


4,80 


58 


37 


63 


28 


48 


63 


58 


68 




1892 


lOäl 


6,91 


4,74 


68,6 


80 


78 


57 


32 


30 


24 


61 




1893 


1110 


7,51 


5,17 


69 


136 


53 


26 


10 


10 


17 


113 




1894 


1361,5 


9,21 


6,79 


74 


40 


75 


35 


26 


21 


29 


139 




1895 


1325 


8,96 


6,45 


72 


41 


62 


56 


40 


32 


24 


110 




1896 


965 


6,76 


4,2 


62 


63 


45 


45 


32 


45 


42 


94 
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1216,7 


8,25 


5,81 


70 


56 


63 


44 


87 


37 


SO 


98 
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Aufdie98Tage, aDwelcbenimlSjSbrigeD t 

Mittel der Bekuudlicbe AbfluBs Über 6 cbm \ 6—10 10—15 15—20 20—50 u. 186 cbm 

betrug, war derselbe folgen der masBea j 53 19 11 14 1 Tag 

vertheilt: ) 

Die, der schon erwähnten BrocbQre über die bessere Ansnntzang 
der Wasserkräfte entnommene, zeichnerische Darstellung der täglichen 
Abfluss- nnd Niederschlagsmengen im Monat März 1888 für ein Gebiet von 
4,5 qkm (Abb. 3) zeigt die merkwürdige Erscheinung, dass der Oesammt' 
abfluss (800630 cbm) grösser ist als der Niederschlag (762300 cbm). 
Es rührt dies daher, dass Niederschläge in Gestalt von Schnee, im 
Winter aufgespeichert, durch die Märzensonne frei wurden. 

In derselben Abbildung sind anch die durch den Pegel selbst 
aafgezeicboeten Strahldicken des Ueberfalls enthalten, aas welchen die 
Abflussmengen berechnet wurden, sowie die Temperaturen des Wassers 
angegeben. 
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c) Abzüge nnd "Verluste. 
Die VerdunstoDgsverliiste im Niederschlagsgebiet Bind durch die 
unmittelbare Beobachtung der AbÜussni engen berücksichtigt Nach dem 
Aufstau des Wassers zu einem See wird aber auch dessen Uherfläche, 
und zwar gänzlich ungeschützt, der VerdunstuBg preisgegeben ^eiu. In 
der Tabelle '2 sind die Verdunstuugshöheii angegeben, welche durch 
Messungen des Inhalts von iiu Freien aufgestellten, wassergefüllten Ge- 
fääseu (umgekehrt, wie die Regenmesser vor Hegen geschützt und der 
Verdunstung ausgesetzt) aufgezeichnet wurden. 

Man sieht, dass bei einem freien Wasserspiegel die Verdunstungs- 
höhe die Niederschlagshöhe erreichen, ja übertreflFen kann. Sie ist ver- 
hältnissmässig um so grösser, je trockener das Jahr gewesen ist. Die 
Verluste erreichen auch gerade zu der Zeit des Mangels ihre grössten 
Werthe. Es empfiehlt sich also die in den einzelnen Monaten ermittelten 
grössten Verdunstungshöhen mit der Oberfläche des Sees multiplicirt 
als Verluste in Rechnung zu stellen. 

Fernere Verluste entstehen durch die Abgabe des Wassers im 
bisherigen Flnssbett oder offenen Kanälen. 

Ein längerer Flusslauf mit felsigem Bette und grösserem Gefalle 
wirkt duixih die Wellen und Schaumbildung, das Branden an den Ufern, 
den Absturz über Wehre geradezu wie ein Gradirwerk, Geringer werden 
daselbst die Verluste durch Versickerung sein, obgleich der Grundwasser- 
strom der Einwirkung der Vegetation unterworfen ist. Auch liegt die 
Möglichkeit vor, das Grundwasser mittelst Filtergängeii oder mittelst 
eines (juer durch das Thal gezogenen wasserdichten Dammes, seinem 
Zwecke wiederzugewinnen. Umgekehrt walten bei Kanälen die Ver- 
sickerungsverluste vor. 

Bei dem rund 42 km langen Zuleitungskanal des Beckeus von Bouiey. 
von dem rund 33 km nach nebenetehendem Profil (Abb. S) in Erde mit einem 
Gefölle von 1 : 10000 als Hangkanal, der Rest, 
theils in Mauerwerk, thejlä als Tunnel und etwa 
1000 m als Siphon ausgeführt sind, sollte 
280 000 cbm täglich liefern (rg 3 cbni/Sek ). 

Im Oktober 1885 kamen vonSlüOOOcbm 

eingelassenen Wassers 70 000 cbm in Bonzey an. 

•^. .^„--'^ ' Nach umfangreichen Dichtungsarbeiten 

durch Auflösung von Thon kamen im Mai von 

^""- *■ 140000 cbm eingelassenen Wassers 90000 cbm 

in Bouzey an. 

Der Kanal hätte zweckmässig einen Quersehnitt haben müssen, welcher 

im VerhältnisE zur Entfernung vom Ursprung allmählich abnimmt.*) 

Zoppi und Torricelli geben an, dass im Flussbett. bei Versuchen in der 
Provinz Emilia (Italien), eine anfängliche Wassermenge von 4,5 cbm/Sok. nach 
'26 km langen Lauf auf 3 cbm/Sek. sich vermindert habe. In Alicante (Spanien) 
sei eine anfängliche Wassermenge von 900 1 nach 12 km langem Liauf auf .'>65 I 
her« hgeganpon . •*) 

■) H. Denii V. coDgr«t I. r)e. navie. Int Parlii 1892, 

") Die Verlnite in Kulica vim L'iidtrIitiKkaileu der S|ierrniiiutir uod dea UnterRniDdes 
alnd nicht Im Vorans zu srhltiBn, sciltten uljer »c-liun we^en der .'ilaDdiilhigkeic der Mauer unbsdeoMnd 
■teln. Dei der Uelienlielie werden sie za 2 t/!^ek., bei <ler Gile|>|ie '.u 9 1/Sek, angeffeUen. 
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Eine Steuer kann insofern noch auf den aufzuspeichernden Wasser- 
mengen mhen, als zur Befriedigung der Rechte von Unterliegen] eine 
gewisse Abflussmindestinenge im Wasserlauf erhalten bleihen inuss, also 
nicht säinmtliche Wassermengen des abgesperrten Gebietes unumschränkt 
zur Verfagung stehen. 

AUe diese Verluste und Abzöge sind dem Bedarf zuzuschlagen, 
weil sie sich wie dieser, bei einiger Sorgfalt, zieinlich zuverlässig er- 
- mittein lassen. Die so erhaltenen Werthe sind mit den innerhalb viel 
weiterer Grenzen schwankenden Abäussmengen und dem noch zu be- 
stimmenden Beckeniuhalt in Beziehung zu setzen. 

d) Fassungsvermögen des Beckens mit Rücksicht 
auf Abfluss und Bedarf. 

Für die Berechnung des erforderlichen Beckeniuhaltes ist der 
Uebersichtlichkeit wegen, als Zeiteinheit der Monat und als betrachteter 
Zeitraum das Jahr zu Grunde zu legen, weil innerhalb des letzteren 
alle diejenigen maassgebenden Bedingungen wiederkehren, welche vom 
Wechsel der Jahreszeiten abhängen. Welches Jahr nameutlich in Bezug 
auf die Abflussmengen zu wählen ist, muss nach Lage der besonderen 
Verhältnisse erwogen werden. Wenn man die Befriedigung des Be- 
dürfnisses unl)edingt sicher stellen will, wird man ein Jahr mit den ge- 
ringsten Abflussm engen und langen Trockenheitsabschnitten ins Auge 
&ssen, liegen die Beobachtungen nur für kurze Zeit vor, ergänzende Ab- 
schätzungen vornehmen. Der Beckeninhalt schwankt in seinen äussersten 
Grenzen von c, sobald der Zufluss aus dem Niederschlagsgebiet auch 
im trockensten Monat zur Deckung des Bedarfs hinreicht, bis zum 
Inhtilt der ganzen jährlichen Abtlussmenge, wenn diese innerhalb eines 
einzigen Trocketiheitszeitabschnitts erforderlich ist. 

Wenn Hädicke den Beckeninhalt mit dem Betriebskapital einer 
Bank vergleicht, welche nicht die ganze Jahresausgabe vorräthig zu 
haben braucht, um ihren Verpflichtungen gerecht zu werden; weil nebeu 
den Ausgaben auch noch Einnahmen fortlaufen, so trifft dies für Deutsch- 
land zu: Wir können auf eine mehrmalige Füllung des Beckens rechnen. 
In den Tropen giebt es nur eine oder zwei bestimmt abgegrenzte Zeiten 
der Emnahme. 

An einem Beispiel sei erläutert, welche Ueberlegucgen bei der Abschätzung 
dee Beeil eD in haltes anzustellen sind. (Tabelle 5 und Abb. 9.) Es sei ein Nieder- 
schtajngebiet von etwa 8 qkm Grösse auf Beine Abfluss- und Regenmengen beob- 
achtet und es mögen sich dabei die in Spalte 1 angegebeneu monatlichen Ab&uss- 
mengen (entsprechend einer jährlichen Abflusshöhe von 60 "Iq der jährlichen 
NiederechlagsböfaeJ ergeben haben. 

Es sei zunächst nur die einfache Fordeniug gestellt, dass dag Becken 
einen vollständigen Ausgleich des Gesammtabflusses von 4 800000 cbm bewirken, 
also regelmässig monatlich 

= 4O0 000 cbm 



4 800000 



12 
trotz des wechselnden Zuflusses abgeben soll. 
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300 




100 


X-IOO -X + 20 


150 


150 


87,5 


November 


.WO 


100 




{X - 100) + 200 = X 


150 


500 


375 


December 


420 


20 




(X)+ 20 =X+ 20 


150 


770 


582,5 


Januar 


180 




220 


{X+ 20) - 220 - X - 200 


100 


■850 


GOO 


Februar 


640 


240 




(X-2OO) + 240-X+ 40 


150 


1340 


1027,5 


MSrz 


950 


550 




(X+ 40) + 550 = X + 590 


200 


2090 


1715 


April 


320 




80 


(X + 590)- 80 = X + 510 


300 


2110 


16(>2,5 
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200 




200 


(X -f 510) — 200 = X + 310 


500 
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4800 
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lu Spalte 3 ist angegeben, wie viel in jedem Monat Über diese Menge 
hinaus luilieBBt, in Spalte 3 wie viel daran fehlt. Dasselbe erhellt auB der zeichneri- 
schen Darstellung (Abb. 9), in welcher die LUcken unter der Ausgleichslinie von 
400 Tausend obm den Mangel, die überragenden Flächen den Ueberschuss angeben. 



Monatliche Regen- und Abflussmengen in Tausend cbm 
(MasBstab: 1 mm = 13 333 cbm.) 



es ammt-Regen menge im Jahre 
— 8000 Tausend ehm. 



Gesammt-Abflussmenge im Jabi 
= 4800 Tausend cbm = eO'*/ö 
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Der Beokeninhalt am I. Oktober Bei mit X bezelohuet, die Mengen in 
Tausend obm ausgedruckt. Der Fehlbetrag Ende Oktober ist 100, der Beokenrnhalt 
am Ende des Monats X — 100. Der Uebersohuss im November iet 100, der Beckeii- 
inliall am Ende des Monats (X — 100) + 100 = X. Der UeberachuBs im December 
ist 20. der Beckeninhalt am Ende dea Monats X + 30. Der Fehlbetrag im Januar 230, 
der Beckeninhalt am Ende des Monats (X + 20} — 220 = X - 200 u. h. w. 

Aus der Tabelle geht hervor, dass der Beokeninhalt X ^ 200 Tauseod cbin 
sein muss, um den Fehlbetrag des Januar zu decken; andererseits muss auch der 
grösste Ueberechuss des Monats März — ^M Tausend cbm — noch im Becken 
Platz haben, so dass ein Gesammtinhalt von 200+590 = 790 Tausend obm nöthig 
sein wUrde. 

Der erforderliche Beckeninball wächst bei gleichen Gesammt-Abfluss- 
mengen (Spalte 1) ganz ausserordentlich, wenn in den einzelnen Monaten ungleich- 
massige Anforderungen an das Becken gestellt werden, wie solohe in Spalte 5 
au^tUbrt sind. 

Sie mögen den monatlichen Wasserbedarf fUr eine Stadt, nebenbei noch 
den Bedarf fUr I and wirth schaftliche, SpUlzwecke und dergl., auch die Verluste 
durch Verdunstung und Versiokerung enthalten. Der Beckeninhalt am 1. Oktober 
sei = 0, Es lassen sich die Inhalte am Ende der einzelnen Monate aus den 
Abflussmengen Spalte I und dem Bedarf Spalte 5, wie in Spalte 6 angegeben, 
berechnen. 

Ende September sind noch 750 Tausend cbm im Becken, wenn es gross 
genug ist, um die griJsste im April zu erwartende Menge von 3110 Tausend obm 
zu fassen. Dem JahreshedtlrfniBS würde aber schon genügt, wenn 3110 — 750 
= 1360 Tausend obm Platz hätten. 

Es würden dann schon im März 2090 — 1360 = 780 Tausend cbm, im April 
noch + 330 — 300 ^ 20 Tausend cbm überlaufen und P^nde September das Becken 
geleert sein. 

Sollen auch die Uberfliessenden 730 + 30 = 750 Tausend cbm noch ver- 
werthet und etwa gleiohmässig Über die einzelnen Monate vertheilt werden, so 
kommt auf den Monat eine Mehrabgabe von 

— y^— = 62,5 Tausend cbm 

und es ergeben sich am Ende jeden Monats die in Spalt« 7 ausgerechneten Werthe, 
wonach das Becken 1715 Tausend obm fassen muss.*) 

Wie bemerkt, ist es achon schwierif^; das Bedürfhiss auf längere 
Zeit hinaus zu bestimmen, (die in Spalte 5 aufgeführten Zahlen eot- 
aprechen einigermassen thatsächlichen Verhältnissen), so sind noch weniger 
alle Möglichkeiten der Abflussverth eilung vorauszusehen. Jede andere 
Combination der Abfluss- imd Bedttrfnissmengen ergiebt andere Becken- 
grössen, selbst wenn die Jahressnmmen dieselben bleiben. Nun schwanken 
aber namentlich die Abflussmengen in den einzelnen Monaten verschiedener 
Jahre ganz erheblich. 

Für das Beverthal von 22 qkm Niederschlagsgebiet sind in einer Intze- 
scben BrochUre ,Die Wasserverhältnisse der Wupper' als Abflussmengen ange- 
geben im August 1889 -> 200000 cbm, im August 1892 160000 cbm, so ist also im 
Jahre 1892 in derselben Zeit nur etwa der 14. Theil, wie im Jahre 1889 abgeflossen. 
(Siehe auob die in Tabelle 6 zusammengestellten Abflussmengen der einzelnen 
Monate.) 

*} Ein« Holche glatls Aufthellunic tst nur theorettsch magllch. Im Betriebe UE ein 
erheblicher Torrath im eecken lu hBtten. Man kann elrh nicht in Erwartung der kommenden 
Niederschlage gUnzllcb vemiug&lien. denn Llallran dieiie a,as, >o »llt.t iimn aiif dem Trocknen, wahrend 
andereneits vielleicht mldiliiihe NiedsrBchiage ein nahezu gsnuitea Becken vurUndeD und verluren gehen- 
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Tabelle 6. 












in Tausend obn). 


£m^- 


Kelir. 


Mflre 


Ajiril 


„., 


Juni 

filO 


Juli 1 A«K. 


SBpt 


OkL 


Nov. 


^^-i!.s.i™. 


i8H9 1 580 


1860 


■mo 


lOflO 


430 


IMO 


2200 


1310 


lOM 


1100 


2880 1 17560 


Its:t0 13200 


yoo 


1200 


1070 


1070 


540 


1470 


1340 


670 


1340 


4200 


2600 1 19600 


löM ilsaoo 


3200 


800 


7,tO 


8fiO 


430 


190 


leo 


480 


1070 


1070 


2a50|j 15160 



Welliger verschieden sind die Jaliresmeugen, da iiinerlialb dieses 
ZeitrauineR schon ein Ausgleicli stattge^nden hat. Dennoch betrugen 
sif beispielsweise ausweislich der Tabelle 4 für das "213,4 qkm 
grosse Niederschlagagebiet der Wupper bis Dalilhausen im Jahresmittel 
188-2 9,88 cbin/Sek., 1887 und »ti i,2 cbni/Sek. In den letzten beiden 
Jahren floss ^so nur ~ der im Jahre 1882 beobachteten Gesammt- 
menge ab. 

Erlaulit es daher die wirthschaftlicbe Lage des Unternehmens 
und die Gestaltung des für das Staubecken in Aussicht genommenen 
Thaies, so ist der Beckeniahalt im "Verhältniss zum Bedarf nicht zu 
klein zu nehmen. 

Für das Yerhältniss zum Niederschlagsgebiet diene die Tabelle 7 
iiu Anhang als Anhalt. Im Wuj)pergel)iet wurde fiü- den Ausgleich 
der Jahresabftussmengen auf je 4 — 7 qkm Niederschlagsgebiet =« 1 Million 
cbm Beckeninhalt und auf eine 2 — Smalige Füllung des Beckens im 
Jahr gerechnet. 

Im Üentralbl. d. Bauverw. 1898 S. 390 ist ein einfaches 
zeichDerisches Verfahren angef^eben, um sich ein Bild Über die 
GrösBe des Becken Inhalts zu verechafTen. (Abb. 10 und 11). 
Man trägt auf der Absciesenaxe die Zeiteinheiten (Tage, Monate) 
als K'^iohe Theile ab. Am Ende jeder Absciese werden die Summe 



/ 



A 




des Zuflusses bis zu dem betreffen- 
den Zeitabschnitt, sowie die 
Summe des Verbrauchs bis dahin 
als Ordinaten abgetragen. Die 
Unterschiede der Ordinaten der so 
entstehenden beiden Kurven geben 
in jedem Zeitpunkt die Grösse des 
überschüssigen Wasservorraths an. 
Die Unterschiede von einer Waag- 

reohten abgetragen, ergeben ihrer- J. F. M. A. M. T J. A. S. 0. N. Q. 

seit« eine neue Kurve. Aus beiden Abb- 10. 

Figuren lassen sich Schlüsse auf den erforderlichen Beckeninhalt und den Betrieb 
des Weihers ziehen. 

Die Voraussetzung, 
dass die in der Zeitein- 
heit zufliessenden (dem 
Becken zufliessend, aus ' 

dem Niederschlagsgehiet eisBmerBtita^.f.z- 
abfliessend) und ahzu- ^„^ÄZ^^L 
gebenden Wasserm engen — ^^ 

bekannt sind, trifft leider 
selten zu. 




Abb. 
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e) Fassungsvermögen mit Riu-ksicht auf die topographische 
Beschaffenheit des abzusperreudeu Thaies. 

Auf der Suche nach einem hinreicheud ergiebigen Niederschlags- 
gebiet wird man sein Äugenmerk gleichzeitig auch auf die Stellen der 
Thäler zu richtt-n haben, welclie für die Anlage der Staumauer und 
des Beckens am geeignetsten sind. Die Sparsamkeit suwotil als die 
Vorsicht weisen darauf hin, die Verengungen des Thaies zu prüfen, 
weil dort nicht nur ein geringerer Aufwand an Erdaushuh, schwieriger 
Gründung und kostspieligem Mauerwerk, sondern auch ein mrksames 
Widerlager an den ThulhäDgen zu erwarten ist. 

Wa'iseraeitig der Mauer ist eine Verbreiterung des ITialfs er- 
wünscht, damit der Tlieil des Beckens, dessen Tiefe am grössten, auch 
am geräumigsten wird. » ist Werth darauf zu legen, dass die über- 
staute Fläche im Verhältniss zum Inhalt klein sei. 

Ein flacher, seichter Weiher erfurdert einen unverhältnissmässigen 
Theü des Anlagekapitals für den Grunderwerl», erstens w egen der Grösse 
der Fläche an sich und zweitens weil der Bodenwerth solcher Thäler 
ein hoher zu sein pflegt. 

Die Qualität des Wassers leidet durch Temperatureinflüsse, 
Verkrautung und Versumpfung des Ufergürtels, die Verdunst ungs ver- 
laste wachsen. Umgekehrt werden steile Hänge wenig Werth und die 
angeführten ungünstigen Eigenschaften der flachen Ufer in vermindertem 
Grade besitzen. Eine Vermehrung der Beckentiefe wird eine nur unbe- 
deutende Vermehrung der Wasserspiegelfläche zur Folge haben. 

Was die Thalsohle betrifft, so ist eine solche mit geringer 
Steigung — Crngnola hält 10 pCt. noch für einen günstigen Werth — 
welche am bergseitigen Ende des Sees nisch zunimmt, aus denselben 
Gründen Viirtheilhaft. Eine sehr günstige Gelegenheit für die Anhige 
eines Stauweihers bietet sich oft unterhalb der Vereinigung zweier 
Thäler zu einem einzigen. Die in letzterem errichtete Sperre staut 
das Wasser in beide Thäler hinein. (Füelbeke Beversperre u. a.) 

Der Beckeninhalt bestimmt sich ähnlich wie die Niederschlags- 
gebiete, aus topographischen Karten. In Ermangelung solcher sind an 
charakteristischen Punkten des Thaies (namentlich auch an der Baustelle 
des Abschlusswerks) Profile aufzunehmen und danarli die Höhenlinien 
einzutragen. Die von denselben eingeschlossenen Flächen sind zu be- 
rechnen (planimetrireu) und das Mittel aus 'i benachbarten mit dem zu- 
gehörigen Abstand (1 — 5 m) zu multiplicireu. (Abb. \'2). 

Die Inhalte der einzelnen Schichten werden von der Thalsofale 
aus beginnend addirt bis der erforderliche Beckeninhatt von der Summe 
erreicht wird. 

J - Fjjij^+ (F, -I- Fj) h, + (Fg + Fs) hs + . . . 
•2 -1 2 

Die Oberfläche der letzten Schicht ist gleich der Oberfläche des 
Beckens bei höchstem Stau und für die Berechnung der Verdunstung, 
überschläglich auch des Grunderwerbs, wichtig. 
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Ans der AdditioD der k folgt die Stauhöhe, welche für die 
MaaerhÖhe inassgebeDd ist. 

Als Beispiel für das Verhältnis^ von 
Wassertiefen (an der Mauer ^raeseen) 
zum Beckeninbalt, diene die Tabelle, 
welche Professor Harl acher fUr das 
böse Loch in Komotau ausgerechnet hat. 
Sie ist zneckmäfisig noch durch den 
Jeder Waseertiefe entsprechenden Mauer- 
inhalt und Becken oberSäche bei neuen 
BntwUrfen zu ergänzen, allenfalls zeich- 
nen seh darzustellen. 








Tabelle 8. 
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85 




1580 





Der Inhalt der Mauer berechnet sich in derselbeu Weise, wie 
der Beckeninhalt, nachdem das Mauerprofil und die Lage des Felsens 
unter Erdoberfläche einigermassen feststeht. (Abb. 13). 
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f) Erforderliche EigeuschafteD des abzusperrenden Thaies 
in geognostischer Beziehung. 

Der Erfolg einer Thalsperre hängt in mehr als einer Beziehnng 
von der geognostisclien Beschaffenheit des Staabeckeos ab. 

Thalsohle und Hänge messen wasserundurchlässig sein oder 
wenigstens Spalten, Klüfte und Hohlräume, durch welche das Becken- 
wasser verloren geht, nicht so häufig und anerkeiinbar, dass ihre Be- 
seitigung oder Ausmauerung nicht möglich ist. So weiss man z. B. 
von den Vorbergen der Vogesen, dass ihre Thäler sich zur AbspeiTung 
nicht eignen, weil die Lias-, Jura-, Tertiär-, Buntsandstein-, Muscbel- 
kalkscbichten derselben so verworfen und klüftig sind, dass die von den 
steilen Hanptbergen kommenden Abtiussmengen erst in der Rheiuebeiie 
wieder zu Tage treten. Günstig für die Dichtung wirkt eine das Thal 
bedeckende, thonige Yerwitteningsschicht, welclie nach Crugnola schon 
bei 1,5 m Stärke für den grössten vorkommenden Wasserdruck un- 
durchdringlich ist. Auch auf die unfehlbar im Stauweiher entstehende 
SchlammbilduDg kann man für die allmählige Dichtung einigermassen 
rechnen. 

Andererseits ist eine sehr tief gehende Verwittemngsschiclit 
und Schlamm- und Geschiebeführung kein günstiges Zeichen für die 
Wetterbeständigkeit des Gesteins und einen ungestörten Betrieb des 
Stanweihers. Die Thalsperren unterscheiden sich darin von jedem 
anderen Bauwerk, dass neben der Tragfähigkeit und gänzlichen Un- 
heweglichkeit der Gründungssohle, die Wassernndurchlässigkeit in und 
unt«rhalb der Verbindungsstelle mit dem Abschlusswerk, ein unbedingtes 
Erfordemiss ist. 

Es ist daher unerlässlicb, die Mauer bis in den festen, ge- 
schlossenen Felsen hinabzuführen, Gerolle, Kies, Sand, Thonbänke und 
dergleichen zu durchschneiden. 

Massengesteine, Granite, Porphyre, Trachite, Serpentine, Basalte 
und ähnliche gewähren, obgleich sie häufig Spaltenbildungen auf- 
weisen, die grössere Sicherheit, weil sie gegen jede Art der Zerstörung 
aussergewöhnlich widerstandsfähig sind. Selbst wenn es nicht gelingen 
sollte, die Spalten zu schliessen, so verursachen die Wasserverluste nicht 
auch gleichzeitig eine fortschreitende Zerstörnng. 

Geschichtete Gesteinsarten*) dagegen können zu verschiedenen 
för die Standfäbigkeit der Mauer verhängnissvollen Erscheinungen 
Veranlassung geben. Ln geschlossenen Znstande und namentlich iu 
dickeren Bänken besitzen auch sie eine grosse Widerstandsfähigkeit. 
Aber sie wechsellagem oft mit dünnscliiefrigen, ungleichartigen 

') Wauua, (Abb. 14} dis Inder Srhlc-huljeae liegende Wagrechte Ist und a, ihre Prajektlün 
Im (irnndrias. ao wird diu Streichen der Schirht durch den Winkel a, auHgedrOirkt. welchen 
Mt mit der NordrichniiiK elnichlleut and die Drehrichtung mit der Hlmnielagedend beieichnat, liier 
also Na% »". wäre *, die tJnindrissprnJektion von ai, so würde zu echrelben eeln A'ßJ O. Die [)ekll- 
usIIdu der Magnetnadel betrttgt fQr Deutsrhiand gegenwärtig rund IPnerh Westen. Bei BeobactiCung 
Duh detnCompue ist die UekllDatidD ?.u berücVgichtigen Sind a," beiw. pi° die beobaphteten Winkel, 
so Ist a, =^ a,' ■*■ 11°, a„ = fl, - 11°. 
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Schichten, welche Diirchsickerungen gestatten. Letztere sind hauptsächlich 
danu '/xi befürchten, weun bei steilem Einfallen, die Schichtungsrichtmig 
gleich oder wenig abweichend zu der 
Längsrichtung des Thaies verläuft. 
Die eiseuhaltigen, thonigen, kalkigen 
Bindemittel werden nach und nach 
von dem weichen unter Druck stehen- 
den Was.ser gelöst und in unmessbareii 
Mengen hinweggeführt. Die gelocker- 
ten Schichten drücken sich unter der 
Mauer zusammen, es entstehen Risse 
in denselben, welche zu erneutem An- 
griff und weitergehender Zerstörung 
fuhren. Auch grössere mit Gerolle, 
Thon, Bitumen u. s. w. gefüllte Kluft.', 
Gjps, Kalk, Erzernlagerungen wirken 
in diesem Sinne. Als Beispiele der 
verderblichen Wirkung von thon- 
haltigen Felsen sind Grosbois, Cheliff, 
Bouzey und andere zu nennen, wo 
ein Gleiten auf der Gründungsääche 
eingetreten ist. (Siehe Theil II.) 

Die falsclie oder ti-ansversale. 
Schieferang bestellt darin, dass das 
scliiefrige Gefüge und die damit ver- 
bundene Spaltbarkeit nicht der Schichtung gleich läuft, sondern dieselbe 
unter einem grösseren oder kleineren Winkel schneidet. 

Die Scliichtung ist 

___---- 1 oft nur au einem, der- 

' I selben stets ent- 

/ [ sprechenden Wechsel 

' der GesteiDsmaterialien 

oder verschiedenartiger 

Farbe zu erkennen. 

Je mehr sich das 
Streichen der Schichten 
der Längsersti-eckung 
der Mauer anschliesst 
und je steiler der Ein- 
fallwinkel, um so mehr 
wird Aussicht vor- 
handen,' sein, dass die 
Gesteinsfugen durch die 
Mauer gedeckt werden 
und dass letztere auf 
Abb. 15. einer gleichartigen Un- 

terlage ruht. 



Abb. 14. 
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Bei Verwerfnngeii innerhalb der Schicht ist dem tieferliegeudeu 
Theile nachzugehen, um den letzteren Zweck zu erreichen. (Abb. lö). 
Grosser Werth ist bei der Gileppe auf diese Uinstäntle gelegt, auch 
Crugnola und andere weisen daraufhin. 

Die sorgfältige Entfernuog der oberen Scliichten des Gesteins, 
soweit dieselben verwittert, zerklüftet, morsch und ausgewaschen, ist 
eine mühevolle, kostspielige, aber äusserst wichtige Arbeit. 

Bei empfindlichen Gesteinen niuss dieselbe sehr rasch ausgeführt 
und durch das schutzende Mauerwerk schleunigst der Weclisel von 
Trockeulieit und Nässe, Hitze und Kälte hintenaugehalten werden. 

Die Aufmerksamkeit darf sich nicht auf die Beschaffenheit der 
Thalsohle beschränken, sondern muss sich auch auf die Hänge richten, wie 
(lies die Beispiele von 
Hamiz, Th. II, .\bl>. 
28, Habra, Th. II, 
Abb. «4—94, Grand 
Cheurfas, Th. II, 
Abb. 96, (Algier) und 
Val de Infierno, 
Abb. 16, (Spanien) 
lehren. Bei den algeri- 
schen Thalsperren ent- 
standen in Folge der 
Durchlässigkeit und 
Unsicherheit der Wi- 
derlager schwere Ka- 
tastrophen, die gross- 
artig angelegte spani- ^'''>- ^^■ 
sehe Sperrmauer knmite nicht bis zur geplanten Höhe vollendet werden. 

Bei der Abgetegenheit und grossen Höhenlage der Staumauern 
und dein nach vielen Tausenden von ebm zählenden Rauminhalt an 
Mauerwerk, den sie erfordern, ist das Vorhandensein von Steinmaterial 
iu der Nähe, für den Bau eine unerlüssliche Bedingung. 

Die Sperrmauern werden beinahe ausnahmslos aus uatürlichem 
Gestein — Bruchstein oder CyclopeuTnauerwerk — erbaut, Kunststeine 
oder Werksteine nur sparsam verwendet. 

Die geognostischen Untersuchungen müssen sich also auch darauf 
erstrecken, ob Bausteine in hinreichender Menge und günstiger Lage 
zur Sperrmauer vorhanden sind, ob ihre Wetterbeständigkeit und ihr 
specifisches Gewicht den zu stellenden Anforderungen genügt und 
schliesslich, ob ihre Gewinnung nicht h) Folge ausserordentlicher Härte, 
Ueberlagerung durch unbrauchbare Massen, grossen mitzugewinnenden 
Abraum's, Verunreiniginig, Inkustimng u. dergl. ohne unverhältniss- 
mässige Kosten möglich ist. Von weniger aussclilaggebeuder Bedeutung 
ist die Gewinnung des Mauersandes an Ort und Stelle. Man hat den- 
selben für zahlreiche Thalsperren, aus den Stein bruchabfällen künst- 
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lieh in Steiubrecherii hergestellt oder die Qualität mindorwerthigen 
Sandes durch Waschen, Sieben und dergl. verbessert. Auf diese Weise 
sind in Bezug auf Gßte und Kosten sehr günstige Ergebnisse erzielt 
worden. 

Dass auch der hydraulische Mörtel auf der Baustelle gewonnen 
wird, düifte zu den Ausnahmen gehören. 

Wo dies der Fall war, ist wohl nur aus der Noth eine Tugend 
gemacht worden, wenigstens sind die Ansichten über die Güte dieses 
Mörtels (Tausa-Sperre, Habra-Sperre) getheilte. 

g) Die Umgebung des Beckens. 

Immerhin nimmt der Mörtel etwa '/s ^^s Rauminhaltes der Mauer 
ein und Beine Eigenschaften sind maassgebend für den Bestand der Mauer. 
Daher sind wenigstens die Entfernungen zuverlässiger Bezugsquellen und 
die Schwierigkelten der Zufuhr nacli der Baustelle wohl in Erwägung 
zu ziehen. Auch die übrigen Baumaterialien: Rüsthölzer, Bretter, 
Maschinen, Werkzeuge, Kohlen, Sprengpulver und so weither müssen 
herangeschafft werden. 

Nach dem Umfang and der Dauer dieser Trausporte wird es 
sich richten, ob vorhandene Verkehrswege zu benutzen, ob neue anzulegen 
sind, ob Fuhrwerk, Spur- oder Drathseübahn den Kostenanschlag des 
Stauweihers belasten wird. 

In wirthschaftlicher Hinsicht kommt femer der Gruuderwerb; die 
Entschädigung der Uberlieger, wegen des Rückstaus, der Uuterlieger für 
Entziehung des Wassers, der Grundbesitzer, welche von ihrem Eigen- 
tbum abgeschnitten werden; die Neuherstellung unterbrochener Ver- 
kehrsverbiudungeu in Betracht. 

Die Keinlieit des Wassers, die Verminderung der Verdunstung 
und der allzu raschen und nngleichmässigen Speisung des Beckens werden 
durch waldige Niederschlagsgebiete begünstigt. Man bringt dalier oft 
grosse Opfer um vorhandenen Waldbestand für die Zukunft zu sichern 
oder neue Aufforstungen ins Leben zu rufen. 

Es ist bei Trinkwasserversorgung erforderlich gegen Ent- 
schädigung die Zeit und Art der Düngung (fester Dünger) zu verein- 
baren, bestimmte Kulturen anszuschliesseu, gemauerte, dichte Gruben und 
Abwässerungsleitungen innerhalb des Niederschlagsgebiets herzustellen 
oder solche zu verlegen. Wo das nicht angeht, bleibt nichts anderes übrig, 
als die Möglichkeit der Verseuchung des Wassers durch Menschen oder 
Thiere dui'ch Ankauf der Umgebung auszuschliessen. 

Ein Meister des ßau's der Thalsperren, der Inspecteur g^nöral des 
ponts et chauss^es Guillemain empfiehlt in seineu „Rivi^res et canaux" 
1885, dieselben nicht oberhalb bewohnter Gegenden anzulegen, damit im 
Falle eines Bruchs das Unglück nicht zu gross sei. 

Unterwerfen wir nun noch den Bauplatz der Mauer einer ge- 
nauen Untersuchung auf die Abführung des Gewässers walirend der 
Bauzeit, die Vertheilung der Betriebseinrichtungen, die Lagerplätze 
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fui* Erdanshnb, Steiultruchabfall nud BaumaterialieD, die UaterbriugQDg 
und Versorgung der Arbeiter, die spätere Anlage von Filtern and Kraft- 
gewinnoDgsanlageD unterhalb der Mauer, so haben wir wohl im Vor- 
stehenden alle Gesichtspunkt«, welche für die Auswahl des abzuspeiTenden 
Gebietes und Thaies uuter gewöhnlichen VerhältniBSen in Beti'acht kommen 
beachtet. Es seien aber noch einige Möglichkeiten, welche bei ausgeführten 
Bauten zur glücklichen Ueberwindung von Schwierigkelten führten, er- 
wähnt. 

h) Erhöhung de8 Wasservorrath'«. 

Oft besitzt ein Thal, welches allen übrigen Anforderungen für einen 
Stauweilier entspricht, ein nngenügendes Niederschlagsgebiet. Es bietet 
sich dann der Ausweg den Ueberfluss eines benachbarten Wasserlaufs durch 
den Einbau von Wehren und künstliche Zuleitung heranzuziehen. Der 
äusserste Fall würde der sein, dass z. B. wie in Bouzey und Frahier, 
die Hochwasser eines Stromes in einem Becken ohne eigenes Nieder- 
schlagsgebiet au^espeichert werden. Dies setzt naturlich voraus, dass 
die Hangkanäle, Stollen oder sonstigen Leitungen mit genügendem Gefalle 
und ohne zu grosse Kosten herangeführt werden können.*) Ihre Anlage 
kann allenfalls verschoben und als Reserve für den steigenden Bedarf 
vorbehalten werden. 

Ein anderes Mittel, um sich dem Anlagekapital anzupassen und 
die zukünftige Leistungsfähigkeit des Beckens zu sichern ist bei reicli- 
Uchem Niederechlagsgebiet durch eine Qachträgliche Erhöhung des Staus 
geboten. Doch ist die Mauerstärke von vorneherein für die grösste 
Stauhöhe zu lieniessen, weil eine nachträgliche Verstärkaug nicht un- 
ge&hrlich ist. 

i) Ein oder mehrere Becken. 

Erst in letzter Linie wird man sich entscbliessen, für die Er- 
weiterung oder schon bei der Neuaulage '2. oder mehrere Stauweiher zu 
schaffen. Eine Spemnauer ist ein sehr kostspieliger Bau, aber ein nicht 
anbedeutender Theil der Kosten ist unabhängig von dem Inhalte des 
aufgespeicherten Wassers und dazu gehören die Aufwendungen für den 
Entwurf, die Vermessung, die Entschädigungen, die Wasserableitong, 
den Aushub, die Gründung, Materialtransport, Einrichtung und Beauf- 
sichtigung des Baues, femer im Betriebe, die Entnalime, Leitung, Ueber- 
ßille, Beaufsichtigung, Unterhaltung u. s. w. 

Diese wiederholen sich bei mehreren Beckeu, ohne dass die Zu- 
nahme des nutzbaren Inhalts damit gleichen Schritt hielte. Eine Er- 
höhung des Wasserspiegels im bösen Loch (siehe Tabelle No. 8 S. '28) 
von 34 auf 35 m bringt eine Erhöhung des Inhalts um 110 Tsd. cbm. 
Unzweifelhaft wird in einem gro8S(?n, tiefen Thalbeeken die gleiche Wasser- 
menge meist billiger aufzuspeichern sein als in mehreren kleinen, flachen. 
Mit Unrecht misst man einem solchen eine grössere Gefährlichkeit bei. 



*) siehe z. B. Talkmitt. ärundliiKOii der ^VllSller)IUukun 
Zlegler, Der Tbalsparrenbau, I. 
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Die Wahrscheinlichkeit und die Folgen eines Bruchs werden 
durch eine etwas geringere Stauhöhe kaam verkleinei't Jede neae Thal- 
sperre ist, wenn man so will, eine neue Gefahr, wenn sie unabhängif^ 
liegt. Steht sie mit anderen in Verbindung, so zieht der Bruch der 
oberen den der unteren nach sich. Trotzdem können wirthschaftliche 
Gründe, eine möglichst intensive Ausnutzung des Gefälles für Ki'aftge- 
winnung oder Versorgung eines weiten Kreises hochliegender In- 
teressenten, Mangel an geeigneten Thäleni, fQr die Anlage mehrerer 
Stauweiher sprechen. 

3. Aufbringung und Verthellung der Kosten. 

a) Allgeraeines. 

Die Baukosten einer Thalsperre sind nach sorgfaltigen Vor- 
arbeiten mit derselben Genauigkeit zu veranschlagen, wie für jedes 
andere Bauwerk. Die Uuterhaltungs- und Betriebskosten sind gering. 

Dagegen trifit die Lösung der Frage einer gerechten Verthellung 
der Kosten oft auf unüberwindliche Schwierigkeiten. Sie erledigt sich 
von selbst, wenn ein grosser Eiozeluatemehmer, eine Aktiengesellschaft, 
ein kommunaler Verband, der Staat das Kisiko trägt und das Wasser 
nach Menge und Zeit, nach Grösse der zu bewässernden Fläche oder 
ihres Grundsteuerreinertrages oder in Bmchtheilen der aufgespeicherten 
Gesammtmenge oder unter sonstigen willkürlichen Bedingungen in 
eigener Leitung abgiebt. 

Sie gestaltet sich auch noch verbältnissmässig einfach, wenn 
als Leitung zwar das Bachbelt benutzt wird, die Interessenten aber, welche 
die Anlage errichten, unter sich einig sind und eine gleichartige Ver- 
wendung die Abschätzung des Beitrags erleichtert. 

So z B. bezahlen die Triebwerk beaitzer, welche die Heilenbeke zur 
Abhülfe ihres WaasermangeU errichtet haben, jeder den gleichen Betrag von 
180 M. jährlich. Derselbe ist deshalb so gering, weil der Wasservorrath dea Stau- 
weihers hinreicht, die Stadt Gevelsberg gegen Entschädigung mit Trinkwasser 2U 
versorgen. (Es kann ausser einer Verzinsung des AnlagekapKale von 3',j*/i'> '" 
welcher auch die Betriebskosten enthalten sind, noch eine Abschreibung, von 
7g "/o vorgenommen werden.) 

Die Triebwerke haben aUe annähernd das gleiche Gefdlle und der Bachlauf 
ist so kurz, dass die Verzögerung des Arbeitsbeginns in Folge der Fliesszeit des 
abgelassenen Wassers, selbst für das entfernteste Werk unerheblich ist. 

In ähnlicher Lage befindet sich die Plielbeke. Dieselbe versorgt die 
Stadt Altena i. W. mit Trinkwasser und die unterhalb liegenden Drahtziehereien mit 
Triebwasser. Für letztere liefert der Werth der in Jahresfrist erzeugten Waare 
die Unterlage für die Bemessung der Beiträge. 

Je länger indessen der Bach oder Flusslauf, je verwickelter die 
Bestimmung der bisherigen Wasserführung und des Einflusses des 
Zuschusses, je verachiedenartiger die Verwendungsart und das Interesse 
an Zeit und Menge der Lieferung des Wassers, desto schwieriger ist es, 
den einzigen gerechten Massstab für die Verthellung der Kosten: den 
Nutzen des einzelnen Interessenten zu bestimmen. 
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Auf einer falschen Yorstelluag wird die AnDaliino beruhen, dtuä 
ein sich gleich bleibender Zuschuss zu uiiiem Wasserlauf eine Erhöhung 
der sekundlichen Wassernienge um dieses Maass an jeder beliebigen Stelle 
ergäbe. Das zugeführte Wasser wird sich auf die Länge seibat eines 
regelmässigen Lanf» ganz verschieden vertUeilen. Die Vertheilnng wird 
sich nach den Widerständen des Bachbettes, nach dem Verhältniss des 
Zuschusses zur vorhandenen ewig wechselnden eigenen Wasserführung, 
nach der Geschwindigkeit der Gesammtmenge , die wieder von deren 
Grösse al)hängig ist, nach dem veränderlichen Zuschuss der Nebenflüsse 
und tausend anderen Umständen richten. 

Die Verdunstungs- und Versickerungsverluste schwanken eben- 
falls innerhalb weiter Grenzen. 

Ferner braucht da« Wasser Zeit, um an seinen Bestimmungsort 
zu gelangen. 

Nimmt mau eine durchschnittliche Geschwindigkeit von 30 m 
in der Minute an, ein Mass, welches bei einer, durch den Einbau zahl- 
reicher Stauwerke, verlangsamten Fliessgescbwindigkeit, hoch gegriffen 
erscheint, so legt das Wasser in 'H Stunden 

24 ■ 60 ■ 30 - 43 200 m = 
rund 43 km znrück. 

Schon bei einer kürzeren Entfernung kann der viele Standen 
vorher vom Sammelweiher gegebene Zuschuss, durch einen inzwischen 
unterhalb gefallenen Kegen überflüssig geworden sein. 

Sind dies einzelne Schwierigkeiten der Abgabe, so kommt es 
nun darauf an, wie sich der Empfönger zu der an ihm vorüberfliessenden 
und von ihm bezahlten Lieferung verhält, ob er in der Lage ist sie aus- 
zunutzen. Sie kann ihm einmal von unschätzbarem Werth, das andere 
Mal gleichgültig oder sogar recht unbequem sein. 

Nimmt man aber einen Nutzen an, wie will man denjenigen 
eines Trieb Werksbesitzers, einer Fischerei, einer chemischen Wäscherei, 
eines Landwirths u. s. w. zn einander in Vergleich setzen? 

Das Vorstehende erklärt zur Genüge, warum aus Interessenten- 
kreisen heraus Sammelweiher- Anlagen dieser Art, so freudig ihr all- 
gemeiner Nutzen anerkannt wird, bis jetet selten unternommen sind. 

Um so anerkenneuswerther ist der Gemeinsinn , welcher die 
Mehrheit der Interessenten an der Wupper dazu veranlasste. 

Allerdings war auch hier das Unternehmen ohne einen gesetz- 
lichen Zwang nicht durchführbar. 

Dm GeaeU, welches die Errichtung und Benutzung von Sammelbecken 
fUr gewerbliche Zwecke im Gebiet der Wupper ermöglichte, (siehe Anhang) 
Bchliesst sich an dasjenige vom 1. April 187!) Über die Bildung von Wassergenosaen- 
schafteD an und schreibt vor, daas an Stelle der Fläche und des Kat«Btralrein' 
ertrags der Grundstücke, der fUr die einzelnen gewerblichen Anlagen ermittelt« 
Vortheil der Sl i mm berech tiguog und der Verlheilung der Beiträge zu Grunde zu 
legea sei.*) Die Ermittelung des Vortheils war also schon für den Voranschlag 

a Geaety.e» Ist »ijUter aiir du <ieblel der Lmiie und Ibrer Nsben- 
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nöthig uQd es ist nicht uninteresBant zu erfahren, wie man dieser Forderung ge- 
recht zu werden versuchte. 

b) Die KoBtenvertheilung bei den Wapperthalaperren,*) 
a) Allgemeiiie Verhältaisae. 

Die Wupper bildet in ihrem vielfech mäandrisch gekrümmten 
Lauf ungefähr die Umrisse einer menschlichen Büste, deren Scheitel 
nach Norden, deren gesenktes ProlU nach Westen gekehrt ist 

Die Längeuentwickelung vom Bracher Thal (rund 4 km von der 
Quelle) bis zur Rheinmündung beträgt 114 km, die Höhen dieser beiden 
Punkte + 354 bezw. + 34 NN., das Gefälle daher 320 m. In den 
Drittelspunkten des Gefölles liegt, 24 km unterhalb der Brucher Sperre, 
Hückeswagen und die Bevormundung; 65 km unterhalb, Elberfeld. 

Das ganze Wuppergebiet besteht bis zum Rande der Rheinebene 
aus den undurchlässigen Schichten des Mitteldevons, dem Lenneschiefer, 
mit Ausnahme eines kleinen Streifens des Elberfelder Kalksteins. 

Dieses sogenannte „Bergische Land" trägt seinen Namen mit 
Recht, die Einwohner bezeichnen es charakteristisch als eine „bucklige 
Gegend" — unbedeutende, aber steile Erhebungen von regellos einge- 
schnitteneu Thälem unterbrochen. 

Der Waldbestaud ist iu Folge der zersplitterten Eigenthumsver- 
hältnisse ein kümmerlicher. Die Besitzer treiben in Bezug auf Holz 
und Streugewinnung meist Raubbau und denken nic)it au künstliche 
Aufforstung. Die thonigen Zersetzungsprodukte des Lenneschiefers, 
welche die Felsen überall bedecken, begünstigen einen ungemein raschen 
und vollständigen Ablauf der in dem rauben Klima reicbUck fallenden 
Niederschläge. Die vorherrschend westlichen, vom Meere kommendeu 
Winde treffen hier auf die ersten grösseren Bodenerhebungen, an welche 
sie, sich abkühlend, ihre Feuchtigkeit abgeben. 

Feld-, Obst- und Gemüsebau stehen in Folge der klimatischen 
und Bodenverhältnisse auf keiner hohen Stufe, besser gedeiht Yieh und 
Weidewirthschaft. Bergbau ist nirgends vorhanden, dagegen kann man 
das Bergische Land als ein blühendes Industriegebiet bezeichnen. 

Am Laufe der Wupper liegen etwa 94 industrielle Werke. 

Im oberen Lauf hauptsächlich Pulver-, Malil-, Knochen- Schneide- 
mühlen, am mittleren Lauf bis Elberfeld Tuch-, Garn-, Filz-, Papier- 
fabriken, Spinnereien, Färbereien, deren in Elberfeld allein 10 vor- 
handen sind. Weiterhin treten die vorgenannten gegenüber den „Schleif- 
kotten" für die Remscheider und Solinger Stahlindustrie etwas zurück. 
Alle sind mehr oder weniger auf das Wupperwusser angewiesen und 
leiden unter langen Trockenlieitsperioden schmerzlich. 

Die Abfluss- und Bodenverhältnisse, das Vorhandensein geeigneter 
Thäler von geringem Grundwerth, der im Lenneschiefer überall anzu- 

') Kuch duu BrucbQreii und ?»rtrfisen des Herrn Geh. RSKiarungiirBth Fritre»iir Inti«. 
(Gedruckt bei La Kuell« 1d AacliVD. 
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treffeade tbeils vorzügliche Briicbeteio weisen auf Abhülfe durch 
SaiDmeiweiher. 

Die Industrie hatte dies wei-tfavulle Äusgieichmittel auch schon 
seit langer Zeit erkannt. Die Sammelweiher, deren grösster nicht ganz 
3OOO0 cbin faeste, während 5000 chm Inhalt das Mittel bildete, konnten 
aber höcbstenB dazn dienen, das während der Nacht oder an Feier- 
tagen vorbeiströinende Wasser für das Bedürfhiss des nächsten Ta^^es 
au&ofangen. Im übrigen verschärfte die Willkürlichkeit ihrer Benntzuug 
die Missstände des Wassermangels namentlich fiir solche Unterlieger, 
welche keinen oder einen nnzureicb enden Weiher besassen. 

Angeregt durch die Erfolge der Renischeider Thalsperre fassten 
die bedeatendsten und weitblickendsten Industriellen den Entschluss, dem 
unerträglichen Zustande durch Anlage von Thalsperren ein Ende zu 
machen. 

Professor Intze stellte auf Grund schon vorhandener Vorarbeiten 
und einer Auäiahme der Triebwerke des Ingenieur Eorte aus Barmen 
die Projekte auf. 

ß) Abzugebende Wassermenge. 

Danach sollte im Brucher Thal bei Marienheide eine Sperre von 
750 000 cbm Inhalt angelegt nnd das geringe eigene Niederschlagsgehiet 
derselben von 2,7 qkm durch Heranziehung der Hochwasseimengen 
des benachbarten Wippergebietes von 3,7 fjkm mittelst Wehr und Hang- 
kanal vergrössert werden. Femer sollte im Beverthal bei Hückeswagen 
ein Niederschlagsgehiet von 22 qkm abgesperrt und allenfalls das be- 
nachbarte Neyhethal auf 10 qkm, ebenfalls durch einen Wehreinbau 
und einen Verbindungsstollen herangezogen werden. Die erstere Anlage 
ist inzwischen durch die Lingeser Sperre mit 2,6 Mill. cbm Inhalt und 
9 qkm Niederschlagsgebiet in einem etwas unterhalb gelegenen Thal 
ersetzt.*) Bei der. zweiten, das Neyhethal- Wehr mit Stollen von vorne 
herein ausser Berechnung gelaasen. Doch thut das dem Princip der 
Kostenvertheilung keinen Eintrag, welches für die Bildung der Inter- 
essentschaft massgebend gewesen ist. 

Als Interessenten kamen in erster Linie die Triebwerkbesitzer, 
dann diejenigen Anlieger, welche das Wupperwasser zu gewerblichen 
Zwecken entnehmen und endlich die Städte Bannen und Elberfeld in 
Frage, welche die Verminderung der Hochwassergefahr und die Auf- 
bessemng des Niedrigwassers aus sanitären und ästhetischen Gründen 
anstrebten. 

Nach den in Remscheid gemachten Erfahrungen waren bei 
1 Mill. cbm Beckeninhalt und 4,5 qkm Niederschlagsgebiet auf etwa 
8'/s Mill. cbm Nutzwasser zu rechnen. Daraus schloss man, dass durch 
das Bmcher Becken (750 000 cbm) mindestens 2,2 Mill. cbm, durch 
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das Beverbecken (3,0 Mill. cbm) mindestens 10,4 Mill. cbni nutzbar zn 
machen seien. Das entspricht einer mittleren Abgabe von 

170 Sekundenlitern für 300 Arbeilstnge i 12 Stunden aus dem Brucher Thal 
806 SekuDdenlitem für 300 Arbeitstage k 12 Stunden aus dem Beverthal. 

t) Die Beitragspflicht der Triebwerkbesttzer. 
A Bisherige Wasserführung der Wupper. 

Der Berechnung des Mangels, welchen die einzelnen Motoren an 
Wasser leiden, wurden die täglichen Abflassmengen der Wnpper vom 
1. September 1888 bis dahin 1889 zu Grunde gelegt. 

Dieselben konnten natürlich nicht an jedem einzelnen Werke 
beobachtet werden, sondern es wurden aus den Messungen, welche 
an der Bever für 2'2 qkin Niedei'scblagsgebiet ausgeführt waren, unter 
der Annahme, dass sich die Abflussmengen wie die Niederschlagsgebiete 
verhalten, die Abflussmengen nach dem Verliältniss der Niederschlags- 
gebiete berechnet. 

Als mittlere sekundliche AI>flQssmeuge während des Jahres 
ergab sich aus dem Gesammtabfluss der Bever — 16 096 000 cbm 

—- - . - ' ■ — ärr~cn ™ ^'^ ^ P™ 'l*"" "i"*^ ^^^- Dies« Zahl ist für das 

Zü ' ovo ' ä4 ' DU ' ÖU 

ganze Wuppergebiet als konstant angenommen. (Abb, 1.) 

Der tagliche Ahfluss aus dem Bevertbal war im Jahresmittel 

16096000 .. ,..„ . ,.,. ,, 
^^ = 44 130 cbm. (Abb. -2.) 

B. Bedarf der Motoren. 

Der bisherigen Deckung' durch das Wupperwasser allein gegen- 
über steht der Bedarf und die Arbeitszeit der Motoren, Säinratliche 
Motoren sind daher in den Jahren 1891 und ]8!)'i in Bezug auf die 
Maximalaufschlags wassennenge (Abb. 1), das Nutz^efalle, den Niitzefl'ekt 
unter Berücksichtigung der Betriebsweise und des Zustandes des Werks 
aufgenommen und die tägliche mittlere Arbeitszeit geschätzt worden. 

C. Die FeststelluDg des Maugels. 

Zur Feststellung des Mangels hat man folgende Ueberlegungen 
und Hilfsmittel angewendet. 

Denkt man sich einen Motor au der Stelle des Beverthals aut- 
gestellt, an welcher die Abflussmengen gemessen und für jeden Jahres- 
tag zeichnerisch aufgetragen sind und nimmt man an, dass seine Maxi- 
malbeaufschlagung so gross ist, dass er 10 "jf^ der mittleren täglichen 
Abflussmenge von 44 130 cbm = 4 413 cbm in V2 Stunden verarbeiten 
kann, so erhält man durch Ziehen einer Wagrechten in der zeichnerischen 
Darstellung der Abflussmeugeu in Höhe von 4 413 cbm*) unmittelbar die 
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Zahl der Tage, an welchea Mangel gewesen ist und wieviel cbm der- 
selbe betragen hat (Abb. '2). Man braucht nur zu zählen, an wieviel 
Tagen die AbSnssmenge unter 4 413 cbm geblieben ist nnd abzngreifen, 
um wieviel cbm. Um dieses Verfahren zu erleichtem sind die täglichen 
Abflussmengen des Beverthales der Grösse nach ge- 
ordnet für die 365 Jahrestage aufgetragen. (Abb. 17.) 

Die Anzahl der cbm des Mangels für jeden 
einzelnen Tag addirt ergiebt den Jahresmangel. 

Im Beobachtnngsjahre wäre derselbe für uosem 
Fall im Ganzen 14 500 cbm oder bezogen auf die jähr- 
liche Gesammt-Abflussmeuge von 16 090 600 cbm 
— 0,09 "/o derselben gewesen. In gleicher Weise findet 

ZeicbneriBohe Darstellung 

der tfiglicben Abfiussmengen im Jahre 1888/89 aus dem Beverthal 

nach Grösse und Zeitdauer geordnet- 

Aua derselbeD ergiebt sieb die Zahl der trockenen Tage 
bei verschiedenen Procent«ätzen der Beaufachlaguag (belogen 
auf die mittlere Abäussmenge c= 44 130 obm;. 




Abb. 17. 



man den Mangel, wenn der Motor '20 °/o der täglichen Abflnssmcnge 
von 44130 cbm = 8826 cbm täglich erfordert hätte zu 11-2 700 cbm = 
0,70/0 der jährlichen Abflussmenge von 16 090 600 cbm. 

bei m% ist der Mangel 420000 cbm = i,^!^ 
n 40% 92-2 000 „ = 5,73«/„ 

„ 50% 1 577 000 „ - 9,80''/o 



,400% 48 800 000 , =303,7% 

der jährlichen Abflussmenge. 

Trägt man nun (Abb. 18) die Procente der Beaufschlagung als 
Abscissen, die Procente des Mangels als Ordinaten auf rechtwinkligen 
Coordlnateu ab, so erhalt man eine Curve, aus der man für jeden Procent- 
satz, welchen die Maximalbeanfscblagung eines beliebigen Motors von der 
seiner Lage entsprechenden mittleren täglichen Abflussitienge in Anspruch 
nimmt, den Procentsatz des Wassermangels, be^tugen auf dieselbe Einheit, 
abgreifen kann. Durch Multiplikatiou des Procentsatzes des Mangels mit 
der der Lage des Motors an der Wupper entsprechenden mittleren se- 
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kundlicheo AbfiussmeDge (22 1 mal NiederBcUagsgebiet) erhält man den 
mittleren Jahresmangel in Sekundenlitern — M. ") 

Derselbe wird der Beitragspflicht nur soweit zn Grande gelegt, 
als er oberhalb der Bevermündung gleich oder kleiner ist als der Zu- 
Ma^ati I« schusB der Bruchersperre von 170 Sekondenlitem 

oder unterhalb der Bevermündimg gleich oder 
kleiner als der Zoschnss aus beiden Thalsperren 
= 170 + 803 ■= 973 Sekundenliter. 

Die Deckung des Mangels in Sekundenlitem 
wird mit dem Geftlle und dem Nutzeffekt des 
Motors multiplicirt nnd durch Division mit 75 in 
effektive Pferdekräfte verwandelt. Die Anzahl der- 
selben wird im Verhältniss der mittleren täglichen 
Arbeitszeit zu lOstündigem Betrieb reducirt und 
fnr jede solche zehnstündige Pferdekraft der Ein- 
heitspreis (80 M. fiir 300 Arbeitstage jährlich) 
bezahlt 

Die Berechnung der Anzahl der Pferde- 
kräfte ist indessen nicht ohne Berücksichtigung Asse 
Umstände, welche für die einzelnen Werke den 
Nutzen des Thalsperren -Zuschusses herabdröcken, 
durchgeführt. 

1. So wird der Mangel der unterhalb der 
Städte Barmen und Elberfeld liegenden Werke um 
ungeföhr 300 Sekimdenliter durch die Abwässer 
M vermindert. Die Städte pumpen ihr Gebranchs- 
wasser aus der Ruhr bezw. aus dem Rhein und 
entwässern in die Wnpper. 
Die über den natürlichen Abfluss der Wnpper hinausgehende 
Nutzwassermenge ist den Werken dadurch in Ansatz gebracht, dass die 
sekundliche Fassungskraft ihrer Motoren als um 300 t vermindert, an- 
genommen wurde. 

2. Zweitens wurde die Zahl der Arbeitsstunden am Tage im 
Jahresmittel, während welcher der Mangel aus dem eigenen Weiher des 
Werkes gedeckt wird, von der mittleren tägliclien Arbeitszeit des letzteren 
abgezogen. Als Weiher werden auch die Obergräben, todte Wupper- 
arme und dergl. gerechnet. Der Abzug ermittelt sich unter der An- 
nahme, dass die Wassei-führung der Wupper in den 12 Tages- und 
Arbeitsstunden = derjenigen in den VI Nachtstunden ist, folgender- 
massen: Der Weiherinhalt J (s. Abb, 19) wird erst dann ganz ausge- 
nutzt, wenn der Zufluss während der 12 Nachtstunden zu seiner Füllung 
hinreicht (nach n g Tagen). 

Der volle Nutzen bleibt bis zu dem Augenblick erhalten, wo 
der Weiherinhalt -i- dem Zufluss in den 12 Tagesstunden " dem tag- 
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Nutzen des Weiherinhaltes nach Intze. 
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liehen Maximalbedarf Q des Motors ist (bis nach n^ Tagpn). Es wird 
dann der Weiher bei Arbeitsschluss gerade geleert sein. 

WäcbBt der Znflass noch mehr, so wird der Weiher zwar 
jeden Morgen geföUt, des Abends aber nicht vollständig geleert sein, 
bis schliesslich der Tages- 
znfluss den Verbrauch 
allein deckt tmd eine Ent- 
nahme ans dem Weiber 
nicht mehr stattfindet 
(nach n^ Tagen), 

Der Znflass am 
wasserarmsten Tage in 
12 Standen — a berech- 
net sich ans der gering- 
sten beobachteten Ab< 
flnssmenge von 1,88 Se- 
kundenliter pro qkm und 
aus dem eigenen Nieder- 
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Abb. 19. 



cblagsgebiet des Werkes = f. 

Für die Berechnung von a wird als solches nur dasjenige 
angenommen, welches dem Werke imbeschränkt zur Yerfugung steht, 
wdl bei N. W. alle Weiher in Thätigkeit sind. 

Es ist also von dem, dem Werke zugehörigen ganzen Nieder- 
schlagsgebiet der Wupper, dasjenige des zunächst oberhalb liegenden 
mit eigenem Stauweiher verseheoen Werkes abzuziehen.*) 

Um die Zahl der Tage n^ n, n, zu finden, greift man wieder 
auf die nach der Grösse geordneten täglichen Abflussmengen des Bever- 
thales zurück. (Abb. 17) 

Wenn der tägliche Abfluss ans dem Niederscfalagsgebiet F 
der Wupper bis zum Werke — 2 Q (also in 12 Stunden — Q) ist, 

so werden im Beverthal (22 qkm Niederschlagsgebiet) p 

abfliessen. Die Anzahl der Tage, an welchem der letztere Abfluss im 
Beverthal nicht erreicht wird, ist gleich der Anzahl der Tage, an 
welchem der Abflnss 2 Q aus dem ganzen Niederschlagsgebiet F nicht 
erreicht wird — n,. 

In gleicher Weise findet man n, für den Abfluss 2 (Q — J) and 
Dg ffir den Abfluss 2 J in 24 Stunden. Wegen des im Allgemeinen 
geringen Fassnngsvermögeus der Weiher ist bei einem täglichen Ab- 
fluss von 2 J (ng) wieder das Zwischengebiet f einzuführen. Das ganze 
dmxh den Weiher gelieferte Nutzwasserquantum N ist nach Abb, 19 
N ■= Ug (a_+J) + (uj — Ug) J -I- (n, — Uj) J 
2 2 

*} Ton den 9t Torh>i»l«n«n Warken beittien M elKaoe Wafliar. 
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In Litern im Tugesmittel also 
N- 1000 



3H5 
Die Zeit in Stunden ausgedrückt, während welcher im Jahresmittel 
der Weiher täglich den Maugel deckt, erhält man durch Division mit 
dem früher lierechueten mittleren sekundlichen Wassermangel des 
Motors M und der stündlichen Sekundenzahl 60 - 60 
= N 1000 
365 M ■ 60 ■ 60 
Diese Zeit ist von der taglichen Arbeitszeit und damit von den Beitrags- 
kosten abzusetzen. 

Die Ermittelung des Nutzens des eigenen Weihers erleidet bei 
den meisten Werken noch Modifikationen z. B.: 

Wenn der Weiherinhalt das kleinste N. W. des eigenen Zwiscben- 
gebietes nicht fassen kann, der Ueberschnss also dem nächsten Weiher 
ZD Gute kommt. 

Wenn der Weiher so gross und die Fassungskraft des Motors 
so klein ist, dass ein tägliches Nutzwasserfjuantum = dem Weiher- 
inhalt niemals erreicht wird. 

Wenn die betreffenden Werke trotz des Weihers alles Thal- 
sperrenwasser ausnutzen können und es also auch bezahlen müssen. 

(Das ist auch der Fall bei (6) Werken mit Nachtbetrieb.) 

Bei deqjenigen Werken, welche weniger als 1*2 Stunden am Tage 
arbeiten, wo also der Weiher längere Zeit aufspeichert, als er abgiebt. 

3. Für 4 Werke, welche mit Rücksicht auf den Betriebsplan das 
Wasser nur mit Verspätung erhalten, ist die Wartezeit bei Ermittelung 
des Nutzens in Abzug gebracht. 

Die von Herrn Geheiniratb Intze aufgestellte Kosteuvertheilung 
ist so ausserordentlich geistreich und zweckmässig, dass es sehr fraglich 
ist, ob bei Berücksichtigung der Einwendungen, welche dagegen erhoben 
werden können, die Anzahl „der Nutzeinheiten " der Wirklichkeit mehr 
entsprechend festgestellt wird. Es seien indessen einzelne Umstände 
erwähnt, welche die Rechnung noch beeinflussen könnten: 

1. Ist das Jahr 1888/89 ein mittleres, so ist es ein Ausnahme- 
fall. Wird in besonders nassen oder trocknen Jahren der Nutzen für 
jeden Werkbesitzer derselbe bleiben oder sich wenigstens im gleichen 
Verhältniss mit dem der anderen halten? 

■2. Die Annahme einer konstanten Abflussmenge für die Einheit 
des Niederschlagsgel) je tes bei Höhenunterschieden bis zu 300 m, der 
Rückscbluss von den Abflussverhältnisseii des Beverthales, die Voraus- 
setzung einer konstanten Beaufschlagung jeden Motors (und zwar gleich 
der Maximal beaufschlagung) eines konstanten Nutzeffektes und Gefälles 
könnten vielleicht noch modificirt werden. 

3. Bei der Bemessung des Nutzens der eigentlichen Weiher 
könnten die Sonn- und Festtage und das mit der Spiegelhöhe wechselnde 
Gefälle eingefühil: werden. 
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4. Eine Grösse, die von der Geschäftslage and anderen un- 
bereclieabaren Unistünden abbauet, ist die wirkliche Arbeitszeit. Die 
Besitzer vieler kleinerer Werke, welche nuch anderen Beschaftigongen 
obliegen, stellen ohne Nachtheil in wasserarmer Zeit den Betrieb 
gänzlich ein. 

5. Eine Trennung der Interessenten in '2 Abtheiltmgen, nämlich 
in solche, welche nur von der oberen and in solche, welche von beiden 
Sperren Nutzen haben, wäre denkbar gewesen u. s. w. 

5) Die Beitragspflicht der Abnehmer von Wnpperwasser. 
Was diejenigen Interesseuten anbetrifft, welche Wnpperwasser 
anniittelbar aus dem Flnsse entnehmen, so wurde deren Verbrauch nach 
der Leistung der Schöpfwerke und der einzelnen Arbeitsmaschinen, 
sowie der Menge und Art des Fabrikats, so gut als ra<iglich feststellt. 
Der Beitrag von 50 Pf., welche ftir jeden cbm täglich, während 
300 Arbeitstagen entnommenen Wassers entrichtet werden soll, wird da- 
mit begründet, dass die gesammte Wupperwassermenge, durch den bei 
Nie<lrigwasser aus den Thalsperreu geleisteten Zuschuss, eine Verbesserung 
erfahrt. Die Vermehrung der Wasserfülirung wird für Dahlhansen am 
trockensten Tag auf das zwölffache, für Barmeu, Elberfeld auf das 
siebenfache der jetzigen Menge geschätzt 

() Die Beiträge der Städte Bannen and Elberfeld. 

Aus diesem Grunde unterstützen auch die Städte Barmen und 
Elberfeld das Unternehmen mit einem nicht unbeträchtlichen Jahres- 
beitrag Cje 12 500 Mark). 

Aber nicht nur eine kräftige Spülung und Auffrischung des mit 
Sinkstoffen überbürdeten und träge dahinscfileichendeu Niedrigwassers 
erhoffen sie, auch eine Milderuug der Hochfluthen. Sie haben sich 
durch den Einwand, dass die die Hochflntli erzeugenden Niederschläge 
auf schon gefüllte Tlialsperren treffen oder in einem ganz anderen als 
dem abgesperrten Gebiet fallen können, nicht irre machen lassen. 
Letzteres ist in der Berechnung mit 38 qkm ^ 12 "In des Niederschlags- 
gebiets der Wupi)er bei Barmen in Ansatz gebracht. (Thatsächlicli 
werden gegenwärtig nur etwa 30 qkm abgesperrt.) 

Professor Intze berechnet die Einwirkung der Thalsperren für den Fall 
der grifsBten beobachteten Hochfiutli vom 22. bis 24. November 1890 und nimmt an, 
daes dieselbe einen verfilgbaren Raum von 3 Millionen cbm angetroffen hätte. Das 
Mass, auf welches dann die Fluthcntwlcklung in Barmen beim Vorhanden äoin der 
Stauweitier mindestens zurückgeführt worden, wäre gleich dem Unterschied der 
sekundlichen Abflussni engen gleicher Zeiten fUr das zu schützende und das abzu- 
sperrende Gebiet 

Das letztere würde aber nicht nur mit l2'''oj sondern mit 18—20*,, in die 
Waagschale gefallen sein, w(<il die Niederschlags- und dem entsprechend die Ablluss- 
mengen daselbst zu 50 bis 70% groaser als in Barmen beobachtet worden sind. 

(Regenhöhen während der Tage vom 20—24. November 1890 in Elberfeld 
106 mm, in Lennep 153,7 mm, in Marienheide 131. ü mm. Abllussmengen in den 
abgesperrten Thäleru 1,2 i^bm Sck/qkra, in Barmen 0,9 cbm Sek/qkm.) 
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Die grösete Einwirkung auf die Hoobfluthmengen wäre dann müglich 
gewesen, wenn die 3 Millionen cbm Beckeninhalt vom Gipfel der Hoohfluth in 
Barmen abgenommen worden wären, wie dies etwa durch ein vor der Stadt befind- 
liches NebenbeckeD hätte geschehen können. 

Setbet bei so gUostiger Lage des Beckens ist man, in vollständiger Un- 
kenntnisB der Wagg erm engen , die etwa noch kommen, nicht in der I^age, den 
Zeitpunkt der Ableitung und Aufspeicherung zu bestimmen, noch weniger, wenn 
sich das Becken an einem 40 km oberhalb gelegenen NebeDßUssohen befindet. 

Ausserdem würde das Hoohwasser wabrsoheinliob nicht einen Raum von 
3 Millionen cbm in den Sammelweihern angetroffen haben, sondern vielleicht nur 
den sogenannten Hocbwasserschutsraum, welcher in den Wintermonaten durch 
eine dann geöffnete, sich bis 1,0 m unt«r die Krone des Ueberfalles erstreckende 
LUoke, frei gehalten werden soll. Der Hochwasaerschutzraum der Beversperre ist 
zu 500000 cbm, der der Brucherspen'e zu 100000 obm angenommen, zusammen 
also im ungünstigsten Falle nur ■/« Jener in Rechnung gestellten 9 Millionen cbm. 

Auf Grund der nach vorstehenden Gesichtspunkten ermittelten 
Beitragspflicht ist die Stlmmeozahl jedes einzehien Interessenten be- 
rechnet und sind alle wichtigen Abstimmungen über den Bau der ganzen 
Anlage erfolgt. 

Ein berechtigtes Vertrauen in den allgemeinen Erfolg des Unter- 
nehmens hat die Interessenten abgehalten durch Einwendungen der an- 
geführten Art., die verwickelte Berechnung noch mehr zu kompliciren. 
Im Laufe der Zeit und des Betriebs werden die gesammelten Er^rungen, 
wenn auch nicht ohne einige unvermeidliche Härten, dazu fahren, dass 
einerseits die Interessenten sich den Nnt^en der Thalsperren anfs voll- 
ständigste zu eigen machen, andererseits die Beiträge dementsprechend 
geregelt werden. Erst nach Verlauf des Rechnungsjahres wird sich 
dann eine gerechte Vertheilnng unter Würdigung aller nunmehr unbe- 
streitbar feststehenden Unterlagen vornehmen lassen. 

c) Die Aufbringung der Kosten für die Vogesensperren. 

Beim Bau der Vogesenthalsperren hat man wegen der Schwierig- 
keiten die Beitragspflicht zu regeln und aus politischen Rücksichten von 
der Bildung einer Zwangsgenossenschaft abgesehen. 

Der Staat trat als Bauherr auf, nachdem ein einmaliger frei- 
williger Beitrag von 100 000 M. je zum Bau des Älfeldweihers (Bau- 
kosten 440 000 M.) und der Fechtthalweiher (Baukosten 604 040 M.) 
seitens der Interessenten bewilligt war. Fecht führt zu Gunsten dieses 
Verfahrens an: 

„Es wurde damit fBr den Bau die Schwierigkeit beseitigt, dass 
die im Interesse der öffentlichen Sicherheit, sonst erforderlich gewesene, 
eingehende örtliche Ueberwachung, welche, ohne in alle Verhaltnisse 
der Bauführung eindringen zu können, doch der Interessentschait einen 
grossen Theil der Verantwortung abnimmt, vermieden wurde. 

Dieser Zustand hätte auf keiner Seite das Gefühl der vollen Ver- 
antwortlichkeit aufkommen lassen und ist für derartige Bauten bedenklich. 

Anf der andern Seite gewährt die Uebernahme der Bauleitung, 
seitens der Verwaltung die Möglichkeit, Erfahrungen, welche gerade in 
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diesen Fällen besonders werthvoll sind, zu sammeln und ftir bevor- 
stehende weitere £ütwni-fe auszunutzen. 

Es werden dadurcli aacli die auf Sparsamkeit in der Bauaus- 
führung zielenden Einflüsse einzelner InteresseDteii ausgeschlossen, viele 
Härten in der Kostenvei-theilang vermieden \md ein uubeeinflusster 
allen Interessenten gleichmässig und unparteiisch zu Qute kommender 
Betrieb gesichert." 

4. Gruflderwerb und Nutzungaentschadigung. 

Als erster Gegenstand des Grundei-werbs ist der Banplatz des 
Äbsperrwerks und dessen nächste Umgebung ins Äuge zu fassen. Der Bau 
nimmt Jahre in Anspruch, während welcher Zeit die übrigen Ländereien 
vermessen and erworben werden können. 

Freilich pflegt beim Bekanntwerden des beabsichtigten Unter- 
nehmens und der Entscheidung über das ausgewählte Thal der Preis 
des Bodens zu steigen. 

Daher ist es vortheilbaft, sich rechtzeitig das ganze oder einen 
möglichst grossen Thell des zu erwerbenden Gebietes, vorbehaitlicli der 
genauen Yennessung, an die Hand geben zu lassen.*) 

Ein solches Verfahren wird erleichtert, wenn die Wahl zwischen 
verschiedenen Tbäleru offen steht, oder wenigstens verschiedene Punkte 
desselben Thaies für die Errichtung der Staumauer in Betracht kommen. 
Auch die Stauhöhe kann man unbestimmt lassen. 

Zur BilduDg einer Zwangsgenossenschaft für die Errichtung 
«nd Benutzung von Sammelbecken für gewerbliche Zwecke ist bis 
jetzt noch ein besonderes Gesetz eiforderlich. 

Die Bildung einer Genossenschaft an sich, ist mit langwierigen 
Verhaudlungen verknüpft. Die Prüfung der Entwürfe unterliegt in jedem 
Falle der Ministerialinstauz, Selbst, wenn die Enteignungsberechtigung 
rechtzeitig beantragt und ohne Verzögerung verliehen wird, vergeht über 
der Ausführung geraume Zeit, Da den Interessenten, wer sie auch seien, 
daran liegen wird, möglichst bald in die Nutzuiessung der zu erwarten- 
den Yortheile zu treten, so wird als Preis des Grund und Bodens mit 
Röcksicht auf die Kosten, Zeitverlaste und Unbequemlichkeiten des 
EnteigDungsverfabren's ein den landesüblichen, um ein geringes Mass 
übersteigender bewilligt werden können. Andererseits darf er nicht zu 
hoch sein, damit er die, etwa Im Enteignungsverfahreu festzusetzende 
Entschädigung nicht in die Höhe schraubt. 

Die Grunderwerbskosten haben auf die Ertragsfäbigkeit der 
Anlage eine bedeutende Rückwirkung. Daher kann es sich lohnen 
Grundstücke anzukaufen, auf welchen mau vielleicht erst später mit der 
Errichtung einer Thalsperre vorgehen will. 

') Ciidu-c hat li«i den Erwerbungen nir dJe Liex, Viwsy und Houcha die ErEobruDg gemocht, 
d>M fllr eine lorlSuBge Schätzung den Grunderwerbs die Klftche (ha) des Stauajiiegelg mit einem dan 
EhibaHapTels nm 400 M. pro ha flberatelgenden Prela 7U mulllpllclren sei. 

Diese Soinine blieb kaaatant ubglalcb der ha koatete rar die Mouche 9675.3 M. Liez «91^ U. 
ViMjr 2855,0 M. 
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Der Erwerb beschränkt sich nicht auf das vom höchsten Stau- 
spiegel bedeckte Gelände alleiu . Zur Anlage von Wegen , Ein - 
friedigimgen, Uinlaufgräben und dergl. muss ein Randstreifen erworben 
werden. Für Trinkwasserversorgungen sind bedeutende Opfer ge- 
bracht, um nicht nur den landwirthschaftlichen Betrieb zn >)eschränken 
oder Anlagen, deren Abwässer zu Veraureinigungen "Veranlassung geben 
abzuändern oder auszukaufen, sondeni anch um das Niederschlagsgebiet 
au&uforsten. Zu gleichem Zwecke ist die Abfassung von Quellen, die 
Anlage von Klärbecken nud Filtern ins Auge zu fassen. 

Die Unterlieger, welche durch die Wasserabfiihrung während 
der Bauzeit oder während des späteren Betriebes beeinträchtigt werden, 
sind abzufinden oder auszukaufen. 

Auf die Anlage von Zufiihrwegen oder den Ersatz von unter- 
brochenen Verbindungen ist Rücksicht zu nehmen. 

Stein-, Ealkbrüche und Saudgruben sind zu erwerben, falls sicli 
solche innerhalb des Beckens nicht finden. 

In den innerhalb des Beckens zu gewinnenden Materialien, abzu- 
brechenden Gebäuden, Bau- und Brennholz in der Ueberlassuug von 
Restgrundstücken, Wasser oder Wasserkraft, Anlage von Znfahrwegen, 
bieten sich oft Eompeusationsobjecte für die Gewährung der Bau- 
erlanbuiss oder den Verzicht auf Gerechtsame und dergl. 

5. Untersuchung des Baugrundes.*) 

Die Bauerlaubniss oder der Grunderwerb gewährt freie Hand 
gewissermassen die Probe dai-auf zu machen, ob die Ergebnisse der 
theoretischen Studien und vorläufigen Untersuchungen betreffs der 
geognostischen Beschafi^enheit und der zu erwartenden Aufschlüsse von 
Bauuiaterialien im Thalbecken der Wirklichkeit entsprechen. 

Die Tiefenlage des bauwürdigen Felsens bezw bei Erddämmen 
des dichten Baugrunds unter der Thalolierfläche hat einen dop])elten 
Einfluss auf die Höhe der Kosten. 

Mit der Tiefe wäclist die Menge des Aushubs, die Schwierig- 
keiten des Transports, der Wasserbewältigung und der Gründung, 
andererseits die Masse des Mauerwerks bezw. der Schüttung. 

Der Querschnitt der Staumauer verbreitert sich mit zunehmender 
Tiefe sehr rasch. Man kann sich den Körper der Thalsperre als eine 
Rotationsfigur ihres Querschnitts denken (Abb. '20), dessen untere Be- 
grenzung der feste Felsen des Thalquerschnitts ist. (Für eine gerad- 
linige Mauer wird R = «). 

Um das Thalprofil in dieser Begrenzung aufzunehmen sind 
Sondirungen und Bohrungen, selbst wenn letztere mit Kenibohrer vor- 
genommen werden, unzureichend, es sind Schürfungen erforderlich. 
Dieselben werden in den Thalengen, welche für die Staumauer in Be- 
tracht kommen, am besten in Gestalt von Längsschlitzen, gleichlaufend 

*) Siehe: Brenaeke, Grunditau, llaDdtuch d. Ingenieurwigsei»'ehaneu u. h. 
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znm Flusslanf ausgeführt. Die Haupfaufnierksamkeit wird sich aus den 
oben augefüll rtt>t) Gründen auf dif Thalsolile, die Gniadwasserver- 
liäitnisse, sowie (tie Staiictfiihigkeit der liangruben-Böschungen pichten. 
Darüber sind aber, um unangeDt-hinen 
UeberraschuDgeu vorzubengeii , die i 
Tbalhänge nicht zu vergessen. 

Das so gewonnene Bild der 
Gestaltung uud BeschafTentieit der 
Felsoberfläche wird die günstigste 
Grundrisslage und Form der Mauer 
erkennen lassen. Durch Verschiebung, 
Schwenkung oder Aeuderung des 
Krümmungshalbmessers wird man eich 
unter Berücksichtigung der Längen- 
eutwickelung der Mauer den Verhält- 
nissen anpassen. 

Die Voruutersuchungen über 
Banmaterialieu sind gleichzeitig mit 
der InangrilTnahme der Arbeiten auf 
der Baustelle zu vervollständigen. Die 
Eigenschaften des Bausteins, welche 
bisher nor durch Beobachtung an 
älteren Bauwerken oder vorhandenen Brücheu ergründet werden 
konnten, sind nun an den für die Spen-niauer bestimmten Brüchen 
nachzuweisen. Im Zusammenhang damit ist die beabsichtigte Mörtel- 
mischung unter Verwenduug des zur Verfügung stehenden Sandes 
zu prüfen. Eine tiinreieliende Anzatil von Probekörpem, an welchen 
die Festigkeit, die Dichtigkeit gegen Eindringen von Druckwasser, die 
Anhaftungst^higkeit des Miirtels au den Stein, der Erhärtungs Vorgang 
au der Luft und im Wasser uud das Raum-Gewicht des Mauerwerks, 
welches der genauen Berechnung zu Grunde zu legen ist, beobachtet 
werden kann, ist herzustellen. Für die Erweiterung der Beobachtungen 
über die Niederschlags- und Abflussverhältnisse, die chemische und 
bakteriologische BeschafTenheit, sowie die Temperatur des Wassers bietet 
die ständige Anwesenheit des Aufsichtspersonals Gelegenheit. 
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6. Absteckung. 

Die Absteckung wird sich zunächst auf das eigentliche Bauwerk, 
die Mauer, nach Grundriss und Höhenlage erstrecken. 

Dieselbe ist unverrückbar durch Pfahle und womöglich einige 
gut gegründete Manerpfeiler festzulegen und bei etwaigen Verschiebungen, 
welche sich aus dem Befund des freigelegten Felsens ergeben, sofort zu 
berichtigen. 

Dies ist von grosser Bedeutung, solange uicht die Mauer selbst 
als Ausgangspunkt weiterer Messungen dienen kann. 
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Die BegrenzungsUnien eines HorizoDtalscbnitts der Mauer, also 
auch der jeweiligen MaueroberQäche, sind koncentriBche Kreise, deren 
Abstand von der Höhenlage abhängig ist. Die Festlegung der Kreis- 
punkte nnd der radialen Riclitang in der tiefen Baagmbe bietet einige 
Schwierigkeiten, welche bei der Beversperre iu folgender Weise gelöst sind : 

Man legte annähernd durch die Endpunkte der Mauerkrone eine 
Sehne quer durch das Thal. 

Die Schnittpunkte der Sehne mit den massgebenden radialen, 
senkrechten Querschnittsebenen wurden versteint. 

Man ging dabei von einer solchen Ebene, welche senkrecht auf 
der Sehne stand und die Lage der Maner festlegte, aus. Die Strecken s, 
welche die anderu Profilebenen abschnitten, wurden ausgerechnet und 
auf der Sehne abgetragen. 

Da der Mittelpunkt der Kreise sichtbar war (der Halbmesser 
der loftseitigen Manerkroneiikaute beträgt *250 in) lag naiiinehr die 
radiale Richtung jedes Profils fest. 
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Abb. 21. 

In derselben wurde von A nach B eine Peilieine mit Meter- 
theilung über die Baugrube gespannt. Ein Loth C war in einem be- 
kannten Theilpunkt derselben befestigt (Abb. 21.) 

Der Arbeiter in B, welcher tue Leine in der Richtung and in 
Spannung erhielt, zog dieselbe solange an, bis der Beobachter iu A den 
richtigen, vorher für einen Halbmessei* von "253 m ansgerechneten Ab- 
stand d^ aber den Sehnenpunkten ablas. Das Loth befand sich dann 
im Profil AB über einem Punkt C des Kreises von 253 m Halbmesser. 

Ein zweiter Punkt £ luftseitig nnd ausserhalb der Fundament- 
fläche hemntei^elothet, bezeichnete die Richtung des Profils. In den 
Kreisbogenpimkten (die Profile lagen, auf dem Ej'eis gemesseu, in 
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Abstäoden von 10^14 m) wurden Gasrohre fingemauert und mit dem 
Anwactaseo der Mauttr durch aufgeschraubte Schüsse verlängert. Sie 
tiaben wenig Unbequemlichkeiten verursacht und alle weiteren Messungen 
sind auf sie bezogen. 

Sollte der Mittelpunkt nicht sichtbar sein, so würde derselbe 
durch eine zweite der ersten gleichlaufende Sehne zu ersetzen sein, auf 
welcher ebenfalls die Schnittpunkte der Prufilebeoen aufzutragen sind. 
Das angegebene Yerfahren ist mit den einfachsten Hülfsniitteln durch- 
zufuliren und legt die radiale Richtung und jeden Punkt der vielen 
konzentrischen Kreise ein für allemal fest. Der Kreis, welchen die 
senkrechten Gasrohre bezeichnen, ist so zu vvälilen, dass die Rohre im 
Mauerprofil bleiben. 

Für die Lage der Sehne ist im Auge zu behalten, dass die aa 
den Baugnibenrändeiii versteiateu Punkte nicht durch die Ablagerungea 
des Aushubs, Schuppen, die anwachsende Mauer verdeckt oder durch 
die Bauarbeiten beschädigt oder vernichtet werden und doch bequem 
zur Hand sind. 

Das gleiche gilt für die Höhenpunkte, welche in doppelter Be- 
ziehung wichtig sind, denn einmal bestimmt sich die Breite der je- 
weiligen Maueroberfläche nach ihrer Höhenlage und zweitens sind die 
Sackungen des Mauerwerks einer fortwährenden Eontrole zu unter- 
ziehen. Für beide Zwecke sind häufige Höheamessuiigeu ei'forderlich. 

Es empfiehlt sich, Festpunkte in geringen Höhenabstäudeu an 
beiden Thalhängen bis zur Krone der Mauer von vorneherein zu setzen 
und wenn die Höhen auf N. N. bezogen werden sollen, auch die An- 
schlnsshöbenmessung sofort auszuführen. 

Bas häufige Umsetzen des Instruments und die lästigen Um- 
rechnungen bei den mit der Zeit sich häufenden Höhenmessungen werden 
durch diese Massregeln vermieden. 

Was das Becken betrifft;, so ist die zukünftige Stauspiegelgrenze 
durch eine Höhenmessutig uui den Weiher herum ebenfalls möglichst 
bald festzulegen. Unter Hinzurechnung des Schutzstreifens ist die Grund- 
erwerbsgrenze in die Katasterkarte einzutragen. 

Hierdurch ist die Flächenberechnuiig ermöglicht und der Ueber- 
blick fiber etwa am Rande des Beckens erforderliche Bauwerke, wie 
Bacheinlässe, Wege, Dämme und andere Nebenanlagen erleichert. Die 
genaue Eenntniss dieser Verhältnisse kann sehr wohl die Entschlüsse 
über die Stangrenze noch beeinflussen. Die am Rande des Beckens als 
Ersatz abgeschnittener Verbindungen herzustellenden Wege liefern oft 
werthvolle Steinaufschlüsse und dienen zur Heranschaffung der Steine. 

Die Arbeiten an den Wegen, Gräben, Leitungen, im Steinbruch, 
im Innern des Beckens, bei der Rämnung desselben und dergl. bieten 
eine geeignete Beschäftigung der Arbeiter, wenn Frost, Hochwasser 
oder andere Umstände eine Unterbrechung der Mauerarbeiten veranlassen. 

ZinKler, T<fr TliiUs|ieiTUiibau. I. t 
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7. Die Vergebung der Arbeiten und Lieferungen. 

Die bequemste Ai-t and Weise der Vergebung eines Thalsperren- 
biuis ist die an einen Geueral-Unternebiner. Der Bauleitung erwächst 
dadurch ein Mindestmass an Mühe und sie kann ihrem Auftraggeber 
auf Heller und Pfennig die entstelieuden Kosten angeben; das Risiko 
und einen grossen Theil der Verantwortung trägt der UnterueJimer, 
Wie es mit der Güte der Materialien und der Arbeit aussieht, das steht 
, auf einem andern Blatt. 

Es ist liier nicht der Ort, die Vorzüge und Nachtheile der Ver- 
gebung gegen eine Pauschsumme auseinanderzusetzen. Ein tüchtiger, 
leistungsfähiger Unternehmer, welcher seine Rechnung findet, mag unter 
scharfer, sachverständiger Ueberwachuiig ein Abschlusswerk herstellen 
können, welches allen Ansprücheü genügt. Nur zu leicht aber wird bei 
den vielen nicht vorherzusehenden Umständen, welche den Unternehmer- 
gewinn beeinträchtigen können, vergessen, dass diese Ansprüche ganz 
andere sind, als sie an gewöhnliche Erd- und Mauerarbeiten gestellt zu 
werden brauchen. Diese Schwierigkeit tritt namentlich wissenschaftlich 
ungebildeten Aufsiclits-Organen und den Handwerkern gegenüber in die 
Erscheinung. — 

Der Vortheil mit einer festen Eostensumme rechnen zu können, 
hört mit der Leistungsfähigkeit des Unternehmers auf. Deshalb sollte 
man von vorneherein nicht mit einer Pauschsumme, sondern mit Einheits- 
preisen rechneu und wenigstens die Mörtel- und Steinmaterialien ge- 
trennt von den Manerarbeiten vergeben. Die richtigste Ausfuhrungs- 
weise eines Thaisperrenhaus ist diejenige im Selbstbetrieb. 

B. Die Bauart des Abschlusswerkes. 

Ein Sammelbecken, Sammelweiher, Stausee, in übertragener Be- 
deutung Thalsperre genannt,") ist ein künstlicher See, welcher mittelst 
der Durchdämmung eines Thaies gebildet wird. 

Der Damm — das Abschlusswerk — füllt die einzige Lücke 
des von der Natur in so bequemer 'Weise gebotenen, ungeheuren Ge- 
fässes aus. 

Derselbe ist aber auch die schwache Stelle des Gefäasrandes, 
denn dort ist die Wassertiefe am grössten, die Wandstärke am geringsten. 

Mangel an Zeit und Geld zwingen dazu, sich mit einem im Ver- 
hältniss zu den mächtigen Bergwänden der übrigen Einschliessnng des 
Thaies gar winzigem Werke und demeutsprech enden Sicherheitsgrade zu 
begnügen. 

Die Abschlusswerke werden aus Danimschüttungsmaterial oder 
Mauerwerk, allein oder in Verbindung miteinander, erbaut. Daneben 
sind Konstruktionen zu neuneu, wie sie in Südamerika und Californien 

I, liarraBe rSsBrvoir. 
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für Goldwsiscliereien, in Russlaiid für ScIiiflTalirtzwecke ans LIulz uud 
Stempackniigen, in Verbindung mit Mauerwerk, gespundeten Wänden, 
Faschinen, Pfahlrosten und dergl. erbaut worden sind. Diese Werke 
tragen theUs einen provisorischen, theils einen wehrartigen Charakter, 
dienen also im letzteren Falle mehr zur Erhöhung des Wasser- (Stau)- 
spiegels als zur Aufspeicherung grösserer Wassenneugen.*; 

Neuerdings scheint anch das Eisen für diese Bauten Eingang 
zu finden. 

Beispielsweise gelegentlich der Wasserversorgung von Lima und 
CaUao. (a. d. p. e. eh. 1875 und 1877). 

Die Abschlusswerke lagen weit von jeder menschlichen Wohnung 
und nur für Maolthier-Transport zugänglich, waren auch den dort zu 
Laude häufigen Erdheben ausgesetzt. Sie sind daher mit Erfolg aus 
einzelueu WiderlagspfeUern und davorgesetzteu eisernen Wänden her- 
gestellt 

Aehnliclie Entwürfe sowohl mit gemauerten als auch mit eisernen 
Pfeilern sind für die Thalsperre von Ogden aufgestellt. **) 

F^ ist nicht ausgeschlossen, dass die Eisenkonstruktionen eine 
Zukunft haben und in einzelnen Fällen mit Yortheil Verwendtmg finden. 

Da sie sich indessen noch keinen allgemeinen Eingang verschafft^ 

und ein verantwortlicher Ingenieur sich schwer ^azu eatschliessen wird 

für ein so monumentales, gefahrvolles Bauwerk von den bewährten, 

üblichen Bauweisen abzugehen, so sollen im Folgenden nnr diese, nämlicii: 

I. Reine Erddämme 

n. Erddämme mit Thon oder Mauerwerksdichtung 

UI. Gemauerte Dämme 
eingehender behandelt werden. 

i. Reine Erddamme. 

Die grösste zulässige Stauhöhe, die Kronenbreite, die Höhe der 
Krone über höchstem Stauspiegel, die Befestigung der Krone und 
Böschungen und das Steigungsverliältniss der letzteren richtet sich bei 
reinen Erddämmen nach den klimatischen Verhältnissen, der Lage utid 
Beschaffenheit des Bauplatzes, dem verfügbaren Damramaterial und andern 
lokalen Umständen. 

Es lassen sich für die Abmessungen nur Ei'fahrungs-Regela an- 
geben, die nach den persönlichen Erfahrungen der betreffenden lugeuieure 
erheblich von einander abweichen. So konnten sich auf dem V. inter- 
nationalen Binnenschifffahrts-Kongress zu Paris 1892 die hervorragendsten 
Fachmänner über die grösste zulässige Höhe nicht einigen. 

') siebe: Sauvai^e. eK|ihiltatli>D hydntulifiiie de l'or e 
Cumeni et Fuche Metallurgie de l'nr. EDC>'clo|»^ilie rliliiilquo il 
V. congrte de navig. Int. Hu|>)i'irt de M. Hoerscbelmmin 

-■) Siehe; EQ(iiD. Bec'ird. IS9I 3. 291. (Ceiitrallil. IK9T S. 4S0|. 

Pri«. ot the Am. Sot ..f C Eugin. ISrn. iCenlralbl. 1898 S, MO). 

Siehe aufh dan unteran Otay-Dtiniiii. ICBiitraHil. 1898. S. 35fi). 
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M. Fontaine, der Verfechter der Vorzüge von Erddämmen, 
wollte bei ausgezeichnetem Material bis zu 20 ni gehen. Guillemain 
(riviöres et cananx) scheint 10 m, Dumas 15 m für die gewöhnliche 
Grenze zu halten, während Engländer und Amerikaner sich vor 30 ra 
Höhe und mehr, nicht scheuen. 

Ebenso verschiedene Anschanongen herrschen über die Kronen- 
bi'eite. Einige Ingenieure nehmen biei'ßir ein konstantes Mass, andere 
0,4 — 0,5 der grössten Dammhöhe h. 

Guillemain will 5,0 m, Crngnola 3,0 m nicht unterschreiten. 
Der letztere giebt als Fonnel für die Kronenbreite 
b„,io. = 3 +^CIi-3) 
17 
Der amerikanische Ingenieur Trautwiue 

bmin. = 0,6l + 2nr 
Die Daminkrone bildet den gegebenen Weg für die Kreuzung 
des Thaies und die HeranschafFimg der für die Ausbesserung nöthigen 
Materialien. Es muss sich ferner bei eintretenden Sackungen ohne 
Schwierigkeiten eine Aufhöhuiig vornehmen lassen. Schon aus diesen 
Gründen ist die Breite ausreichend zu bemessen. 

Eine Längenerstreckung des Sees in der Richtung der herrschen- 
den Winde kann nicht unbedeutende Wellen zur Folge haben. 

Auf dem Teiche von Chazilly, welcher 1500 m lang und 20 ni 
tief ist, sollen Wellen von 3,0 ni Höhe beobachtet worden sein (Guille- 
main, riviöres et canaux). Gegen die schädliche Wirkung der über- 
spritzendeu Wellen schützt die Höhenlage der Danimkrone über dem 
höchsten Stauspiegel, allenfalls eine gemauerte, wasserseitige Brüstung. 
Crugnola giebt als Mindestmasse der Kronenhöhe über höchstem 
Stauspiegel, ohne Brüstungsmauer, für kleinere Becken 0,9 — 1,5 ni, für 
grössere 2,0—3,5 m an. 

Die in Frankreich am meisten übliche Böschungsueigung ist 
nach Guillemain wasserseitig 1 : l'/a, sei es, dass sie durch eine 

Gerade, sei es, dass 
Eingriff des Dammes von Montaubry sie durch eine Aufein- 

in den Untergrund. anderfolge von Steilen 

und flachen Böschun- 
gen gebildet wird. 
Luftseitig hält der- 
selbe eine nach dem 
Damm zu konkave, bn 
Ganzen dem natür- 
' liehen Böschungswin- 
kel der Erde folgende 
Profilbegrenzung, mit 

eingelegten Bankets, 
Abb. 42. f -j „ .. 

liir das Beste. 
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Der Angiiff der Wellen, der Eitjäcliollen u. s w. macht selbst bpi 
niedrigen Dämmen eine kräftige Abpflastemog wasserseitig wäoscheni^- 
woi'tb, welche auf einer nach dem Damminoem zu, feiner werdenden 
Unterlage von Steinschlag, Kies, Sand u. s. w. ruht und AusspQlungen 
verhindert. Je grösser die Daiiinihöhe, je schwieriger werden die Aus- 
besserungen einer ebenen Böschuugstläche, wenn Sackungen und 
Rntschungen entstehen. 

Damm des Beckens vou PleBsie. 




Um derartige Beschädigungen zu lokaliairen, wird, wie bemerkt, 
in Frankreich die Durchschnittsneigiing in steilere und flachere Neigungen, 
— Stufen (gradins) — von etwa '2,0 m Höhe zerlegt. Man hat sogar zu 
einem System kleiner, die Absätze begrenzenden Mörtelmänerchen ge- 
griffen und auch die tiacheren „Auftritte" mit Mörtelpflaster oder 
Beton befestigt. 

Damm dea Beckens der Liez. 




Fata g»r Mergel 



Abb 24 



Diese Abdeckung ist zum ersten Male im Jahre 1833 beim 
Etang Berthand zur Anwendung gelangt (a. d. p. e. eh. 1833) und hat 
sich bei vielen Dämmen, Montaubry 1859—1861, Abb. 22, du Plessis 
1868 — 1870, Abb. '23, u, s. w., bis zu den neuesten la Liez, Abb. 24 
1880-1884, Vassy, Abb. 25, 1881-1882, Torcy-Neuf, Abb. 26, 
1883 — 1887, bewährt. (Siehe auch die Dämme in den Vogesen, Fecht, 
Z. f. B. 1893 u. Abb. 63). 

Doch halte ich mit Crugnola die Verwendung solcher starrer 
Decken bei den gar nicht zu vermeidenden Sackungen (der Damm von 
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Essruck .setzte sich im zwölftcji Jalire Keiner Vollendung nocli 75 cm) nur 
liedinguiig»\veise für gerechtfertigt. 

Die luftseitige Böschung wird oft nur mit Rasen bekleidet. Bei 
bedeutenderen Dämmen ist jedoch auch hier mit Rücksicht auf atmo- 
pliärische und Temperatureinflüsse, 
Beschädigungen durch Menschen, 
Vieh und Ungeziefer eine starke Ab- 
e Pflasterung empfehlenswerth. 

Eine unerlässliclie Bedingung für 
die Haltbarkeit der Erddämme ist ihre 
« feste und innige Verbindung mit dem 
•: wasserdichten Untergrunde. Zu dem 
I Ende wird nicht nur die zu be- 
S schüttende Fläche von organischen 
Resten befreit und aufgerauht, son- 
dern auch bis zu den wasserdichten 
Schichten aufgedeckt. Liegen diese in 
zu grosser Tiefe und sind die darüber 
< liegenden tragfahig, so hat man sielt 
begnügt, statt die ganze Dammstärke 
nur eine Art Rerdmauer bis auf die undurchlässigen Schichten hinab- 
zuführen. (Abb. ■22.) 



Entnahm 6 vorriclitung des Beokens von Toroy-Neuf. 



Abb. 23. 




Ein oder mehrere Schlitze werden bi.-; zu dieser Tiefe gleichlaufend 
der Längsachse des Dammes gezogen, mit wasserdichtem Material voll- 
gestampft, und so die durchlässigen Schichten abgefangen. Diese 
Diaphragmen haben beim Spring-valley-Damm (California) eine Tiefe 
von 14,0 in, beim Deiche von Oued Magoum (Algier) von 12,00 m 
onter Thalsohle. 
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Das Material, aus welchen die Dimiiiie hergestellt werden, sollte 
aus einer vollkommen gleictiartigen unti undurchlässigen Masse bestehen. 
Als das Beste ist in Frankreich eine Mischung von Thou uud Saud 
in solchem Yerhältiitss erkannt, doss jedes Samlkom von einem Thon- 
hiiutchen, welches eben genügt, um es mit dem nächsten Saudkom zu 
verlrinden, umhüllt ist. 

Der Sand ist gn))) zu nehmen, damit er lagerhafter ist. 

Beim Damm von Mittersheim bestand die Erde zur Hälfte aus 
Sand, zur Hälfte aus Thon und man setzte derselben, je nach dem zu 
grossen oder zu geringen Feuchtigkeitsgrade , hydraulischen Kalk in 
Gestalt von Pulver oder Kalkmilch zu. Der Verbrauch war im Mittel 
12 1 (in Pulverform gemessen) pro cbm Scliüttung. 

In Torcy-Neiif stieg dieser Zusatz bis auf 30 kgr, bei den 
Vogesendämmen wurden 15— '20 1 Kalkpulver (9,4— r2,5 kgr.) auf 1 cbm 
fertiger Schüttung, jedocli nur wasserseitig, uicht für den gauzen Damm, 
verwendet (Abb. 63.) 

Das Ankleben der mit der Giesskanne aufgebrachten Kalkmilch 
an die Stampfen verhindert mau durch eine dünne Schiclit über- 
gestreuter Erde. 

Das Ergebniss des Kalkzusatzes war, sowohl mit Bezug auf die 
Erleichterung des Stampfens und Abwalzens, als auch auf die Festigkeit 
und Dictitigkeit gunstig. 

Crugnola schlägt einen giösseren Sandgelialt: 1 Thon, l'/3 Sand 
vor und das Dammmaterial von Montaubry, (Abb. 22), 1 Thon, 2 Sand 
wird als vorzüglich erwähnt. 

Der Liezdamm besteht aus 44 Tlieilen Thon und 56 Theilen Sand, 
ein Verhältniss, welches durch künstliche Mischung*) erzielt wurde. Die 
natürlich vorhandene Thonerde, welche nur '/,, Sand enthielt, wurde in 
0,133 m starken Schichten mit je einer Decke von 0,067 ni Sand zu- 
sammengewalzt. 

Der Wasserstand der Stauweiher ist ihrer Bestimmung nach ein 
wechselnder, es ist daher ein zu grosser Thongehalt zu vermeiden, weil 
derselbe seinen Rauminhalt mit dem Feuchtigkeitsgrade ändert und bei 
Nässe zu Rutschungen (Abb. 27 r^aervoir de Cercey, canal de Bour- 
gogne) bei Trockenheit zu Rissen neigt. 

Das Dammmaterial wird unter Besprengung mit Wasser in 
Lagen von 10 bis 20 cm Stärke aufgebracht, ehe die darunter liegende 
Schicht durch Anstrucknung eine gleich werthige Verbindung verweigert. 
Nach Uuterbrechungen des Baues sind die ol)eren Schichten zu ent- 
fernen, ehe neue aufgebracht werden. Freuidk<")rper, namentlich organischer 
Natur, gefrorene Schollen, grosse Steine sind nicht in der Schüttung zu 
dulden, grössere Erdklumpen zu zerkleinern. 

Eine nach dem Beckeninnem zn abfallende Schichtung erschwert 
die Herstellung und das Walzen, soll aber eine grössere Dichtigkeit 
zur Folge haben, 

•i Elna kUnsUJche Miir.huag Ut ein unvullkuuimmar, JadenlMls theurar Nolhbebetr. 
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Zum Festwaizen werden znerst glatte Walzen von 7 — 800 kgr 
Gewicht, dann schwerere kannellirte Walzeu angewandt. Für den Liez- 
damm bestand die '2achsige Walze auB gusseisei-nen Scheiben von 80 cm 
Durchmesser, davon je 12 mit solchen Abständen auf die Achsen gekeilt 
waren, dass die Zwischenräume der vorderen, von den Scheiben der 
hinteren Achse gedeckt wurden. 

Auf diesem Gestell ruhte ein Wasserballastkasten, deseen Fällnng 
von 1,9 cbm, das Gesammtgewicht auf 4400 kgr steigerte. 

Wählend die Walzen gewöhnlich durch Pferde gezogen werden, 
war hier an jedem Dämmende eine Lokomobile aufgestellt, welche 
mittelst Drahtseilzugs die Bewegung über die jeweilige Dammkrone be- 
thätigte. Cadart. V. congrfes 1892, (Siehe anch Zeitscb. d. V. D. J. 
Bau des Dammes No. 6 des Wasserwerks Boston 1897 S. 395 von 
Kreuter). 

Verstärkung des Dammes von Cnrcey (inrnh 2 m stnrke Slrebepfeiler in Entfemungeii von IS 




Abb. 27. 

Die Schichthöhe kann durch soi^ifaltiges Walzen auf ^|^ und 
weniger ihrer Höhe im lockeren Zustande zusanimengepresst werden. 

Nicht unwesentlich trägt zur Güte des Dammes eine langsame 
Ausführung bei, das beweisen die unzähligen and theilweise uralten 
indischen Thalsperren: In winzigen Mengen wird von Menschenhand 
der Boden herangeschafFt. Die Fusstritte der Arbeiter, Sonne, Wind 
und Regen bewirken eine ganz allmählige und äusserst vollkommene 
Erhärtung. Umgekehrt zeigte der Deich von Vassy, (Abb, ^5, Stau- 
höhe 1 5,9 m) , welcher in der kurzen Zeit vom Juni 1 88 1 bis 
August 1882 hergestellt wurde, nach der ersten Entleerung eine Rutschung 
der wasserseitigen Böschung. 

Man hat dort, wie auch bei den Dämmen von Cercey, (Abb. 27) 
und Panthier, welche in Folge zu grossen Thongehalts der Dammerde, 
Rutscbungen erlitten, durch gemauerte Strebepfeiler weiteren Bewegungen 
vorzubeugen gesucht. 

Während des Winters wird ein nengeschütteter Damm, nnter 
Verhütung jeder Ueberströmung, zweckmässig durch angestautes Wasser 
gegen Frost gescliützt. Dadurch werden auch die Sackungen be- 
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sclileunigt und etwaigp Undichtigkeiten bemerkbar. Die Aiisbessenmg 
der letzteren ist dann leicliter, als wenn die Fehler erst nach gänzlicher 
Vollendung des Dammes hervortreten. 

II. Erd- oder Stelndamme mit Thon oder MauerwerkBdichtung. 

Bewnsst oder onbewusst hat sich das Bestreben geltend gemacht, 
das Absperrwerk in einen stützenden und einen dichtenden Tlieil zu zer- 
legen. Der letztere erfordert eine besondere Güte und Beschaffenheit 
des Materials, sowie Sorgfalt der Ausführung, während der erstere, 
sofern er nur vor dem Angiiff des Wassers geschützt ist, viel geringere 
Anforderungen stellt und dalier billiger ist. Es springt in die Augen, 
dass der Schutz des stützenden Daninikörpers ain vollkommensten er- 
reicht wird, wenn die Abdichtung die wasserseitige Biischung deckt und 
an die wassenlichten Schichten des Untergrundes anschliesst. Sie ist 
in dieser Lage, bei leerem Becken, auch für Ausbesserungen zugänglich. 
Andererseits ist sie aber auch allen Beschädigungen und Angriffen aus- 
gesetzt und muss gegen diese selbst wieder geschützt werden. 

Mit der Anordnung eines sogenannten Dichtangskems in der 
Mitte des Dammes verzichtet man auf eine Kontrole des ersteren und 
zerschneidet den Stützkiirper. Der Kern ist aher den meisten äussern 
Einflüssen entzogen, seine Herstellung ermöglicht sich unter Erspamiss 
an Material leichter und sicherer. 

Für eine dritte Art der Anordnung, den Einsrhluse des Damm- 
materials zwischen zwei oder mehreren Längsmauern, sind nur wenige 
Beisjiiele bekannt, welche nicht zur Nachahmung anfmunteru: das älteste 
französische Abschlusswerk, das re.servoir de Saint Ferr^ol (Siehe Abb. JS), 
dessen Grundst«inlegung auf den 17. November 1667 fällt, ist für die 

Schnitt durah die EntDahme des Beokens von St. Ferräot. 



Speisung der Scheitelhaltung des canal du Midi bestimmt und besteht aus 
einem gewaltigen Ditnim von 140 m grösster Sohleiibreite und 35,54 m 
Höhe, (Stauhöhe 31,35 m). Er ist auf beiden Seiten von Stützmauern 
begrenzt und mit einer hohen Kernmauer in der Mitte versehen. Alle 
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3 Mauern siad bis auf den fesfi^ii Felsen lieniligeführt, haben aber die Auf- 
weichung und Versackung der FüUerde nicht zu verhindern vermocht. 

Genau nach diesem Vorbild ist in den Jahren 1789— 1812 der 
Damm von Couzon für den Canal von Givors erbaut. Die Mittelmauer 
hat sich unter Kissbilduogen durchgebogen und es gingen nach Messungen 
von 1885 durch Sickerungen 63 Sekundenliter verloren. 

Eine rostförmige Sperrmauer mit Erdfttllung, von gewaltigen 
Abmessungen, diejenige von Gnadarama in Spanien, wurde schon vor 
ihrer Vollendung zerstört. 

In der That ist es klar, dass diejenigen Sickeningen, welche 
die erste Mauer durchdringen, das Dammmaterial aufweichen müssen, 
weil die zweite Mauer ihren Abfluss verhindert. 

Viel zweckmässiger ist es den letzteren durch ein Entwässerungs- 
netz zu befordern, wie dies beim Lac d' Or^don (Abb.29), geschehen. Dieser 
See bietet zugleich ein interessantes Beispiet, wie man ein natürliches 
Wasserbecken gleichzeitig durch unterirdische Anzapfung und Erhöhung 
des Seespiegels den Zwecken einer Thalsperre dienstbar machen kann *) 

LäDgRSchDitt durch den EntnahniMtolten des See's von OrMon. 



Der Or^don-See soll in Verbindung mit mehreren anderen ähn- 
lichen Anlagen dem Nestle-Fluss (Nebenflnss der Garonne) eine sekund- 
liche Wasserführung von 7 cbm sichern. 

Die Entnahmerohre wurden am Ende eines 227 m langen, in 
den Granitfelsen des naturlichen Seeabflusses eingearbeiteten Schlitzes, 
7,0 m unter Seespiegel, in einen Betonklotz eiugedichtet. 

Der letztere bildet innerhalb des Schlitzes zugleich den Fuss 
des Abschlussdarnrnes von 95 m Kronenlänge, 8,75 m Kronenbreite, 
21,5 m Höhe über Seespiegel und 86 m grösster Sohlenbreite. 

Der Damm ist aus gewaschenem Kies, Schotter und Sand ge- 
schüttet und wasserseitig zunächst mit einer Abpflasterung, darauf mit 
einer 20 cm starken Betonschicht bis zum Felsen herunter bedeckt. 
Am Fusse dieser ersten Decke ist ein überwölbter Sammelkanal von 
1,0 m Breite angeordnet, auf dessen Kappe sich eine 30 cm starke 
Trockenmauer zur Aufnahme der Sickerungen stützt, welche durch Oeff- 
nungen der Kappe in den Kanal gelangen können. (Abb. 30.) 

nen limnel anKaeftpft, 
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Oberhalb dieser Entwäs.'^eruag ist dip Böschung mit einer zweiten 
Dichtung in Gestalt einer vom Fasse bis zur Daiiimkroiie von 1,6 m auf 
1,2 m abnehmenden Betonbekleidung mit '2 cm starker Asphaltisolining 
versehen, welche ihrerseits wieder diirch 

eine 1,0 m dicke Steiudecke den Ein- ^^(f' ^d" 

Wirkungen des Fn 
BeschiLdigungen e 

Einzelheitea der was: 
dee Dammes 



Trotzdem man allen Sackungcii durch sorgfältige Ausführung 
und gänzlich unzusammendrückiiares Material nach Möglichkeit vorgebeugt 
batte, verliess man sich also auf die Dichtigkeit der oberen Abdeckung 
nicht, sondern verschaffte den etwaigen Sickeningen, ehe sie die untere 
Abdeckung zu durchdringen vermochten, einen unschädlichen Abfluss. 
Der Erfolg einer so durchdachten Bauweise war ein sehr zufrieden- 
.«lellender, denn die gesanimten Sickenirigsverluste wurden zu nur 3,33 
Sekundenliter ermittelt. 

Die Arbeiten wurden in den Jahren ]8*ii> — 84 mit einem Auf- 
wand von 710 000 fi'. ausgeführt, so dass bei 7, •27 Mül. cbm Nutzinhalt 
der cbm nicht ganz 8 Pfennig kostet.*) 

Ein ähnliches Bauwerk ist der Damm von St. Christophe '20 m 
hoch und von 180 ni Länge. Er diente Anfangs nur als Unterstützung 
für den Derivationskanal, welcher das Wasser der Durance nach Marseille 
leitet. Man liess das sehr schlammige Wasser in die Zwischenräume 
der Steinschiittung dnngen und versah die wasserseitige Böschung mit 
einem Fuss und einer Abdeckung aus gutem Mauerwerk. Der Damm 
bildet seitdem die Absperrung eines Klärbeckens von "2 Mill. cbm Inhalt. 

Bei den meisten Dämmen , deren Abdichtung, mag sie imn 
aus Thonschlag, Beton oder Mauerwerk bestellen, wasserseifig liegt, hat 
man sich damit begnügt, dieselbe möglichst dicht herzustellen und auf 
eine künstliche Abführung des etwa eingedrungenen Wassers verzichtet.**) 

Während die Bauweise der Dämme in gleichartigem Material oder 
mit äusserer Dichtung mehr den Franzosen und den unter franzosischem 
Einfluss stehenden Ländern eigen ist, sind Engländer und Amerikaner 
der Anwendung von sogenannten Kerudichtungen sehr geneigt. Aber 
auch hier besteht insofern ein Unterschied, als die Engländer einen 

*) siehe Buiivier. die Whh« 
") Siehe uuch ['echt, die Sl 
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Kern aus Thünschlag, die Amerikaner einen solchen aus Mauerwerk 
oder Beton bevorzugen. 

Der Thouschlag (Abb. 31) erhält unter der Krone des Dammes 
eine Stärke von 1 ,5 — 4,0 ra und verbreitert sich nach unten mit Neigungen 
von '/g — Yj^, Senkrechte Wände desselben sind nnr für kleinere Damm- 
höhen üblich. 

Englisctier Staudamm. 



Abb. 31. 

Rawlinson bemisst die geringste Sohlen-Stärke des Kerns zu '/., 
der Höhe. 

Der Uebergaug des Kerns, welcher bis in die wasserdichten 
Schichten des Untergnmdfss geführt wird, zu dem übrigen Dammkörper, 
vermittelt ein mildes, feines Materiid, Muttererde u. dei^l. so dass noch 
ein besonderer Schutz gegen das Austrocknen (Rissigwerden) oder Auf- 
weichen (Flüssigwerden) des Thones vorhanden ist. 

Die Herstellung von Damm und Kern erfolgt gleichzeitig, wobei 
ersterer ausserordentlich fluche Böschungen erhält, in Schichten von nicht 
über 15 cm Höhe. 

Die Ausführungen dieser Art sind zahlreich und weisen bis 
zu 30 m Höhe auf. (Manchester, Edinlmrg u, a.) 

Die Rernmauem der amerikanischen Dämme sind, wenn an- 
gängig, bis auf den festen Felsen herabgeführt. Man hat sich indessen 
Diamond Hocbreservoir, (juerschaitt. 



Abb. i 



auch nicht gescheut nur Spnndwände bis in die undurchlässigen Schiebten 
zu treiben und den Kein erst in grosserer Höhe zwischen denselben 
anzusetzen. (Abb. 32. Diamond Hocbreservoir Pawtucket. R. J.) 
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Der Daiiim ralit anf der vorher sorgfaltig abgeräuniteu Erdober- 
fläclie. Die Sthrkn des Kerns nimiiit gradlinig oder in senkrechten Ab- 
sätzen nach ohen ab und ist im Vtrliältniss zu dein mit 1 : l'/j bis 1 : 5 
gebdschten, wasserseitig meist gepflasterten, Inftseitig mit Bermen und 
Regenrinnen versehenen, gewaltigen Damm sehr gering. (Theil II Abb. 44 
and 55). 

Dieser Umstand mag zunächst in der Sparsamkeit seine Er- 
klämng finden, die geringe Wandstärke hat aber auch den Vorzug, dass 
etwaige Bewegungen ohne weiter gehende Beschädigungen ertragen 
werden können und dass die grossen senkrechten Pressungen zur Dichtig- 
keit beitragen. Die Mauer eilt bei der Ausführung den von beiden 
Seiten gleichmässig bewirkten Schüttungen , um ein geringes voraus 
□nd wird in der Regel noch durch Verputz und andere Mittel gegen 
Durchsickerungen geschätzt. Eine sehr kühne Kemkonstruktion weist 
der Otay-Damm*) in Califomien auf, welcher aus einer Blechwand, 
beiderseits dm'ch eine dünne Betonschicht geschützt und mit einer 
Schüttnng aus Felstrflmmem eingehüllt, besteht. 

Die Betriebseinrichtungen für die Heranführung der Damm- und 
Mauennaterialien, das Abwälzen und Annässen, die Rüstungen und Hisch- 
vorrichtungen sind in der Regel sehr geschickt angeordnet.") 

Die Besprechung der amerikanischen Tbalsperren erheischt die 
Erwähnung einer bei diesen sehr ausgeprägten und in der Reget vor- 
kommenden Eigenart. 

Dieselben weisen nämlich häufig, nicht nur in der Richtung 
des Wasserdrucks, also im Querprofil, verschiedene Baumaterialien und 
Bauweisen auf, sondern auch in der Längsrichtung des Dammes. 

Am vollkommensten ausgeprägt ist diese Eigenart bei der grössten 
ThalspeiTe der Welt, der Croton-Sperre für die Wasserversorgung von 
New-York. (Siehe die Beschreibung derselben im II. Theil) 

Ein Beispiel dieser Art bietet auch die Thalsperre von Skutari 
(Constantinopel). 

Nicht vergessen sei die Bauweise der Dämme im Harz zu er- 
wälmen. (Siehe A. Dnrareicher, die Wasserwirthschaft des Oberharzes 
und Oskar Hoppe der Ober- und Unterharz). 

Der eigentliche „Teichdamm" bestellt aus "2 Haupttheilen, einer 
in einem Schräm (Schlitz) bis zum undurchlässigen Baugrund einge- 
lassenen Wand aus Rasen und Dammerde, Rasenhaupt genannt und einer 
Schüttung, welche „Stärke und Böschung des Dammes herstellt". Die 
erstere wurde in früheren Zeiten als wasserseitige Böschungsbefestigung 
am Fusse rund 3 m, nach der Krone auf rund 1,0 m abnehmend, dem 
Damme vorgelegt. 

Nachdem aber am 2. Weihnachtstage 1733 bei starkem Regen- 
wetter der Damm des Schalker-Teiclies gebrochen war, verbesserte man 

*) Centralbl. d. U 1S98 8. IS6. 

") SMm die Heschr. deK BHuea vuii Dbidhi Nil 6 dar Kostoiier Wuraerrersorgung. Zeitai^h 
d. I. I»T S. EH. 
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diesen und nach und nach die meisten anderen Dämme nach der jetzt 
noch öblicheii Bauart. DiesfU'e war bereits nn zu Lauterberp; ange- 
wandt »md ist dort aus dem Stolbergschen (Strassberg und Ihnenau) 
eingeführt. 

Danach wurde das Rasenhaupt in einer Stärke von 2,3 m als 
Kern in die Mitte des Dammes verlegt und dem Wellenschlag, Eis und 
dem Minirwerk des Ungeziefers entzogen. Es tritt eine Ersparniss an 
Harzer Teichdamm. 



Abb. 33. 
Material und Arbeit eiu, auch können sich die Sackungen beider Damm- 
körper unabhängig von einander vollziehen.*} Den Schnitt durch den 
Entnahm eschaclit eines Harzer Teichdamines zeigt Abb. 33. 

Die grösste Dammböhe bleibt unter 15,0 m, die Dammkrone 
wird meist nicht unter 5,6 m breit, die Böschungen nicht steiler als 
iö** angelegt. Letztere pflegt man durch grobes Gerolle, Pflaster oder 
Tnickenmauera (Terassei miauern) noch besonders zu schützen. 

Die Grundrissform der Erddämme, wie der Dämm» mit Dichtung 
ist meist geradlinig, doch giebt es auch Beispiele, wo sie sich der Ober- 
flächenbeschaffenheit, oder dem guten Baugründe des Thaies in ge- 
brochenen Linien oder Curven anschliesst. 

Im AUgemeinen werden die unter I und II beschriebenen Ab- 
schlusswerke nur für kleinere Stauhöhen in Frage kommen können. 

Undichtigkeiten im Abschlusswerk in Folge von Sackungen, 
Eintrocknung, durchlässiger oder nachgiebiger Schichten der Dammerde 
oder des Untergrundes, mangelhafter Verbindung mit dem letzteren oder 
den Einbauten u. s. w, sind nicht zu verhindern. 

-; t.me Aiutuahtiie \nn dieser Haiiweise liUdeC der Datiini des Oder-Teichea (1714 21). Der- 
seltis IwMlelit Ulis Tnickenniaiierwerk mit «Incni Kern vnn r.nintUitid. Es niuss uiihl nii der besnniteren 
IleschalTKnheit dieses Sandes oder deasen llvimenRiingeii KaloRsn Imiwn, duKS sieh die Dlchtiiug bislang 
BUsge/eicliiict gehallen hat I>ur Damm Ist IB m hriFli. in der Knine IG in, in der Rosia rund 5U m 
breit, mit belderseltiKen Böschungen I : I. Das Kern[>r«Hl ist In der Kniue 5.U in, in der Susis le in 
lireiL Die wiWBeraeltige negreii/.iing int Bfiikreclit und liegt in fi,0 m wiigrcditeni Abstand von der 
waaiiuntsIttgeD KninenkaiiK^. 
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Selbst die West*- Daininerde vprliert aber, und zwar je höher der 
Wasserdruck, um so sclrneller und sicherer, jede Widerstaiidsfabigkoit 
sobald sie aufweicht. Man braucht gar uiclit au eine Ueberströmung des 
DaramBs — Ueberströmter Damiii, verlorener Damm — zu denken, um zu 
der üeberzeugung zu gelangen , dass ein gemauertes Abschlusswerk 
schon in seinem Material und in dem innigen Änscliluss an den Felsen, 
eine viel sicherere Bürgschaft gegen Zerstörung bietet. 

Hierzu kommt, dass mit der Höhe des Erddammes seiu Raum- 
inhalt so schnell wachst, dass die Grenze, bei welcher noch eine Er- 
spamiss gegenüber einer Spemnaner zu erwarten ist, bald erreicht wird. 

Die Anlage eines Erddammes dürfte sich daher nur recht- 
fertigen wenn: 

1. der Felsen von undurchlässigen, tragföhigen Schichten auf 
der überwiegenden Länge des Bauwerks so hoch bedeckt ist, dass er 
ohne unverhältnissmässige Kosten von einer vollen Mauer nicht erreicht 
werden kann. 

'2. ein von der Natur gebotenes Dammmaterial in der Nähe an- 
steht, andererseits die Menge der heranzuschaffenden Mauermaterialien 
gross, der Transport weit und schwierig, geübte Maurer nicht zur 
Stelle sind. 

3. die Bauzeit reichlich bemessen ist. 

4. das Keginie des Gewässers bekannt hezw. für sichern Ahfluss 
des Hochwassers gesorgt weixien kann.*) 

III. Gemauerte D&mme. 
1. Der Steinbruch. 

Das wichtigste Material tiir den Bau einer Staumauer sind die 
Steine. Der Steinbruch ist in der Kegel für diesen Zweck erst zu er- 
sclüiessen. So ist es denn mehr oder weniger Glückssache, ob brauch- 
bare Steine in hinreichender Menge sich finden und ohne Beseitigung 
zu grosser Abraum- und Abfalhnassen gewonnen werden können. Wenn 
vielversprechende Aufschlüsse sich als trügerisch erweisen, so werden 
dadurch nicht allein die Rosten erhöht, sondern es leidet darunter auch 
oft die Bauausführung. 

Im allgemeinen sind die Steine an der Schattenseite der Hänge 
zn suchen, weil erfafarungsgemäss die Verwitterung an der Sonnenseite 
eine stärkere und tiefergreifende ist. Steile Hänge versprechen einen 
widerstandsfähigen Felsen mit einer Verwitterungsdecke von geringer 
Stärke und Ausdehnung. 

•j Der V. IrtemBtional« Ci)n(i™»9 "Ir füiinensclilffrahrt hut bB/llglicIi der AiiafOhninK um 
ErdcUmiDeD di« nacbliilgendan VorsrhrlrUn aurgantBlIt^ 

1. Das Stamiifen tiid HhdiI int uIk y.u kiistaiiiflliK nod unreKSlmluig lU verwürfan. (Ins Ali- 
wiü/eD tat 211 emprehlen. 

2. GeniauBrta BOHrhungHbeklelduiiRen Milien oral xeruume Zell nach der KenitslIiiDg des 
nammaH «ufgal] nicht werde a. 

5. Die Entnahme rtnroh einen Thurm, wie fflr die Slaoweiher von Terry Neuf, Kdiulinrg u. a. 
HUKRHtnIirt, erleichtert die HerntellunK einer gleiclmrMu;>m Dutninai'hattung. 
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Die Eröffiioiig und Ausrüstung eines Steinbruchs ist kostspielig 
und daher die Noth wendigkeit der Anlage eines zweiten zu vermeiden. 

Von vornherein ist nicht genau zu übersehen, in welcher Richtung 
und Ausdehnung die Ausbeutung fortschreitet, wenn sie den guten und 
ergiebigen Bänken folgt und wenn eine für den Bedarf genügende Anzahl 
Augriffsstellen vorhanden sein soll. 

So wiinschenswerth es ist, den Stein in unmittelbarer Nähe der 
Mauer zu gewinnen, so ist doch darauf zu achten, dass nicht die letztere, 
Eigenthninsgreuzeu oder andere Hindemisse dem Fortschritt eine zu 
enge Grenze setzen. Der unter den Stauspiegel herabgeführte Steinbruch 
kann die Dichtigkeit und Standfahigkeit der Widerlager beeinträchtigen, 
die beim Sprengen umherfliegenden Steine vermögen die Arbeiter nud 
Geräthe zn gefährden. 

Eine genügende Höhenlage der Steinbruchsolile iin Yerhältniss 
zur Mauer sichert eine freiere Verfügung über die gewonnenen Steine 
und Abraummassen und den Transport derselben durch die Schwerkraft, 
Das in tieferen Lagen gewonnene Material wird den Fundamenten zuzu- 
führen sein, sofern nicht auch in Bezug auf die Qualität der Steine eine 
Auswahl zu treffen ist nnd die besseren für die Aussenflächen und die 
schwächeren oberen Theile der Mauer zurückzubehalten sind.*) Aehnliche 
Bücksichten gelten beim Vorhandensein mehrerer Steinbrüche. Bei 
weiten Transporten auf Gleis- oder Drahtseilbahnen nnd mehnnaliger 
Umladung konmit auch die Grösse der Blöcke in Frage. 

Die Gewinnung der Steine erfolgt durch Sprengungen. Je nach 
der Beschaffenheit und der erforderlichen Menge sprengt man kleinere 
Steinmassen mit Hülfe von Bohrlochschüssen, Keilen und dergleichen 
ab oder löst durch Sprengstollen und Kammern ganze Felswände los. 
Das erstere Yerfahi'en ist das mühseligere aber sicherere. 

Vor allem liefert es ohne zeitraubende Vorbereitungen Steine. 
Man kann den guten Bänken nachgehen und alle Chancen, welche die 
wechselnde Beschaffenheit, Rissbildungen, Klüfte, Verwerfung und 
Schichtung bieten, ausnutzen. Man hat die Stückgrösae, die Auswalil 
und die Abfuhr des gewonnenen Materials besser in der Hand, der 
ganze Betrieb ist ein geregelterer. 

Er eignet sich besonders für Steine weiclierer und ungleich- 
massiger Beschaffenheit, wie es die geschichteten Gesteine meist sind. 
Dieselben vertragen überhaupt den Angriff zu grosser Kräfte nicht und 
würden bei Massengewinriung zermalmt oder wenigstens in ihrem Zu- 
sammenhang gelockert werden. 

Aus diesem Grunde ist auch von der Verwendung brisanter 
Sprengstoffe abzusehen. 

Von Hand werden die Bohrlöcher durch 2 Arbeiter hergestellt. 
Ein Mann hält den Meisselbolirer und setzt ihn nacli jedem Schlage des 
Zuschlägers um. Der Bolirschlamm wird mit Krätzer, Wasserspülung 
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um! derg). entferüL Das untere Giide des 3 — 5 cm Diirchm. haltenden 
Bohrlochs wird häuiig durch einen sogenannten SchnOrscliuss (Dynamit) 
ei-weitert, um für eine grössere Pulverladung Raum zu schaffen. Das 
Palver wird lose oder in wasserdichter Leiuewand eingebracht. Der 
Besatz besteht aus Erde. Die Entzündung erfolgt mittelst Zündschnur 
in den Arbeitspausen. 

Die Tiefe der Bohrlöcher und ihre Yertheilung richtet sich nach 
der Beschaffenheit des Felsens. 

Die Schichtungsrichtung spielt eine wichtige Rolle. Fallen die 
Schichten in den Berg ein, so sind die einzelnen Blöcke gewissermassen 
herauszuheben, umgekehrt ist die Gewinutmg 
leichter, aber gefahrlicher, weit die Bänke von 
selbst abrutschen können. (Abb. 34.) Oft kann 
der Aufschluss durch zweckmässig gerichtete 
Schlitze seitÜcl) erfolgen. 

Zur Ausführung dieser Arbeiten eignen 
sich vorzüglich italiäiiische Arbeiter. 

Maschinenbohrer müssen vor Abgabe 
jedes Schusses in Sicherheit gebracht werden. 
Auch die Verspannuug bereitet Schwierigkeiten. 
(Stossbohrer.) 

Trotzdem durften auch beim Tagebau in Stockwerken Bohr- 
maschinen mit Vortheil zu verwenden sein. Sie sind auf Wagen oder 
schwebenden Gerüsten zu befestigen. 

Rotationsbohrer werden am besten elektrisch, Meisselbohrer 
durch Druckluft bethätigt. 

lu der ausgiebigen Verwendbarkeit maschineller Hilfsmittel be- 
steht ein Yortheil der Massengewinnung durch Stollen, wie er sich bei 
der Alfeldsperre bewährt hat. 

Die Minenkamniem wurden mit 70 Centner Pulverladung ge- 
füllt, vermauert und durch elektrischen Funken entladen. Ein oder zwei 
solcher Schüsse liefern oft den ganzen Bedarf an Bruchsteinen. Doch 
wird bei diesem Verfahren gewissermassen Alles auf eine Karte gesetzt 
und es kann nur angewandt werden, wenn man über die Natur des 
Gesteins vollkommen im Klaren ist. , 

Das gewonnene Material enthält mehr oder weniger unbrauch- 
bare, zersplitterte Steine, Einlagerungen und Abfälle, deren Gestehungs- 
und Abfuhrkosten einen recht erheblichen Einflusg auf den Einheitspreis 
haben. Aus dem Verhältnis!^ der Menge der guten Steine zur Menge des 
Abfalls lässt sich einigermassen auf die Qualität der Bruchsteine 
schliessen. Je ungünstiger es ist, je weniger wird auch der Abfall, lils 
Betonschotter, Mauersand, zur Befestigung der Wege und anderen 
Zwecken brauchbar sein. 

Die Bruchsteine können selten ohne weiteres vermauert werden. 
Allzu grosse Blöcke sind, des Transportes und des Mauerverbandes 
wegen, nochmals zu sprengen, vorspringende Ecken abzuschlagen, In- 

Ziegler, Der Thalsferrenbnu. I. t 
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kriistimiigen auf den, Schicht- und Khiftfiachen, allenfalls untpr Zii- 
hülfenahme von Hammer und Meissel, zu t'ntfprnen. 

Anhaftender Boden und Steinsplittei'clien, welche sich durch das 
Sprengen, Aneinanderreihen und Schleifen auf den Oberflächen gebildet 
haben, weichen unter der Einwirkung eines kräftigen Druckstrahls und 
gleichzeitiger Behandlung mit Draht- oder Wurzelbürsten. 

Diese Behandlung erfolgt am besten unniittelhar vor der Ver- 
wendung der Steine, im Steinbruch. 

Die Sohle des letzteren, verbreitert durch den abgestürzten Ab- 
ranm, bietet willkommene Gelegenheit für Betriebsanla^en, wie Stein- 
wäschen, Verladerampen und Lagerplätze. 

Die Steiiiwäsclie ist glatt im Gefälle abznpflastem, mit Abzugs- 
gräben für das Schmutzwasser, An- und Abfahrgleisen und Ladevoi^ 
richtungen zu versehen. 

Letztere bestehen in der Kegel nur aus gemauerten Rampen 
oder hölzei-nen Böcken, weil die unregelmässige Gestalt der Bruchsteine 
für die Greifwerkzeuge von Kralinen und Flascbenzügen ungünstig ist. 
Während die Steine mittelst untergelegter Rollen und Brechstangen auf 
die Wagen gewuchtet werden, können sie von allen Seiten dem reinigenden 
Druckstrahl ausgesetzt werden. Ein kleiner Vortheil besteht darin, ausser 
dem Verschluss am Wasserstock auch an der Mündung des Spritz- 
schlauchs einen Hahn anzubringen, damit der Arbeiter, welcher den- 
selben richtet, nach Bedürfniss drosseln oder schliessen kann. Die Hanf- 
oder Gnmmischläuche 
leiden durch Schleifen 

auf den spitzen, 

scharfen Steinen sehr 

und sind durch eine 

haltbare Bewickelung 

zu schützen. (Abb,35,} 

Steinlagerplätze 

sind nicht zu ent- 

beliren. Wenn auch 

*''*'■ ^ unmittelbare Anfuhr 

aus dem Bruch auf die Mauer das billigste und bei guter Bescliaffen- 

heit der Steine vielleicht zulässig ist, so kanu doch die Gewinnung 

mit dem Verbrauch nicht genau gleichen Schritt halten. 

Ein Mangel an Steinen aber, wird leicht zur Verminderung der 
Sorgfalt in der Auswahl und Behandlung derselben führen. 

Das richtigste dürfte es sein, die so unregelmässig gestalteten 
Steine einen Winter hindurch ausfrieren zu lassen, wobei alle dem Auge 
sonst verborgenen Risse zu Tage treten. Die Ausscheidung der unbrauch- 
baren Steine, die Auswahl der übrigen nach Grösse und Beschaffenheit 
für das Aeussere oder hmere der Mauer, zu Eck-Kröunngs- oder Wölb- 
stücken kann dann in Ruhe vorgenommen werden. 
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In der Nähe des Steiabruchs ist eioe Schmiede zur Reparatur 
des Gezähes und eiii Palverschuppen anzulegen. 

Für den Bau, die Abnahme und die Benutzung des letzteren 
besteben, ebenso wie für den Betrieb des Steinbruchs, gesetzliche Vor- 
schriften, die zu beachteu .'iind. 

2. Das MiSrtelwerk. 

Die grosse Menge des zu bereiteuden Mörtels und die erforder- 
liche innige Mischnug lägst maschinelle Hilfsmittel zu diesem Zwecke 
nothwendig und vortbeilbaft erscheinen. 

Mit annähernd gleicli gutem Erfolg werden hölzerne oder eiserne 
Trommeln, liegend oder stehend, selbst rotireud oder mit Rührwerken 
versehen, oder auch Broyeure verwendet. 

Die Anordnung der Sandlagerplätze, Trass-, Cement^ und Ealk- 
schuppen; der Steinquetschen, Sandwäsclien und Siebe; der Trasskngel- 
müblen und Kalkgruben; der Mass- und Einwurf bühnen und endlich 
der Mischtrommelu und ihrer Schüttrinnen ist unter Benutzung der 
Thalbänge oder der Schüttung von Aushub und Abraum leicht so zu 
treffen, dass von den Anfulirgleisen der Rohmaterialien bis zu den Ab- 
ftihrgleisen des fertigen Mörtels die einzelnen BestandtheUe den kürzesten 
Weg in der Richtung der Schwerkraft duixihlaufen. 

Cement kann Feuchtigkeit und längeres Lagern nicht vertragen, 
Trass nur insofern nicht, als dadurch die Mahlung und Aussiebnng beein- 
trächtigt wird. 

Der Kalk ist vor dem Ausdörreu und dem Frost durch eine 
Sanddecke zu bewahreu. Die Yemureinigung des Bachwassers dnrch 
Kalkbrübe hat die Vernichtung des Fischbestandes zur Folge. Die 
Mörtelbühne ist vor Wind und Regen zu schützen. 

Gleichzeitig zum Abmessen und Heranschaffen der Bestandtheile 
des Mörtels dienen eisenbeschlagene Gefässe. Die abgemessenen Mate- 
rialien werden entweder vor dem Einwurf in die Misclitrommeln roh 
vermengt oder aber unmittelbar im richtigen Verhältniss, scbaufelweis 
eingegeben. 

Die Arbeiter erlangen im letzteren Fall sehr schnell eine Uebung 
darin, die Theilhaufen so einzufüllen, dass sie gleichmässig und gleich- 
zeitig aufgearbeitet sind. (Siehe auch Tb. U Abb. 49 u. 50.) 

Um die Aufmerksamkeit noch mehr auf dieses Ziel zu lenken, 
werden die Portionen mit Hülfe eines Zählbretts angeschrieben. Zur 
weiteren Kontrole mögen dann auch noch die gefüllten abgefahrenen 
Wagen, automatisch gezählt oder gewogen werden. Die Fest- 
stellung des Mörtelverbrauchs giebt, in Verbindung mit dem Bruchstein- 
verbrauch und dem Rauminhalt des hergestellten Mauerwerks, ein Bild 
des Arbeitsfortschrittes, der Leistungsfähigkeit der Maschinen, Transport- 
einrichtungen mid Arbeiter, vor allem aber ertaubt er einen Schluss auf 
die Gleichartigkeit und das Raumgewicht des Mauerwerks. 
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Der Wasserzusatz zum Mörtel erfolfrt aas eiasm Hahn oder einer 
Brause über der Einwiirföfinung so spärlich als möglich. Die Steine 
dürfen nur eine sehr geringe Wasseraufnahmefähigkeit besitzen, es würde 
also durch das überschüssige Wasser nnr ein rasches Schwinden des 
Mörtels und ein grosses Sackniass des Mauerwerks begünstigt werden. 

Die Beschaffenheit des Sandes ist von wesentlichem Einfluss auf 
die Eigenschaften des Mcirtels. 

Er mnss scharfkantig und rein sein und die Bestandtheile dei- 
Kömer frei von zersetzbaren oder verwitterbaren Beimengungen. Da 
der Sandbedarf dem Gewicht nach jedenfalls die Hälfte der Gesammt- 
menge der Mörtelinaterialien übersteigt, kann es sich zur Ersparung von 
Transportkosten lohnen, einen in der Nähe der Baustelle beflndlichen 

Sand, welcher nicht allen 



Wasch- und Siebtrommel. 




Anforderungen entspricht 
an&ubesBern. Das kann 
durch Sieben, Waschen and 
Sieben, und Schlämmen ge- 



Abb. 86. 



Eine sehr einfache Vor- 
richtung zum Waschen und 
Sieben besteht in einer 
Trommel von der Form 
eines abgestimipften Kegels 
ans durchlochtem Eisen- 
blech. (Abb. 36.) 

Dieselbe lässt sich über- 
all aufstellen und es genügt 
eine sehr geringe Kraft um 



sie in Umdrehung za versetzen (thierische oder menschliche Kraft). 
Mit zwei verschiedenen Durchmessern der Löcher erzielt man drei Sorten. 

Während der Umdrehung wird ein kraftiger Wasserstrahl auf 
die durcheinander stürzenden ^Massen gerichtet. Die Stärke des Strahls 
und die Umdrehungszahl ist nach der BeschafTenheit des Rohmaterials 
zu regeln. 

Ist nur eine Reiaigung des Sandes erforderlich, so genügt ein 
Durcharbeiten im fliessenden Wasser eines Gerinnes mit verstellbarer 
Steigung. Doch verschleiest das letztere, selbst wenn es mit Eisen be- 
schlagen ist, rasch und das Verfahren ist weniger ergiebig imd gründlich. 

Die Abfälle des Steinbruchs, in Steinbrechern, Stampfen oder 
Walzen zerkleinert, dienten in Vim\vj', Tytam, am Lauchensee (Grau- 
wacke) u. a. O. als Ersatz oder Zusatz bei mangelndem oder spärlichem 
natürlichen Sandvorkommen. 

3. Stein- und M&rtelprUfungen. 

Die Prüfung der Steine erstreckt sich auf Wetterbeständigkeit, 
Wasserdichtigkeit, Wasseraufnahmefähigkeit, speciflsches Gewiclit, Druck- 
festigkeit, Abnutzung. 
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Das Verhalten der meisten Bausteine in rtii'ser Hinsiclit ist ge- 
nügend genau bekannt. (Siehe auch Hätte 1896 I S. 864 und f. S. 321 
und 322.) 

Nur bei zweifelhaften (geschichteten) Gesteinen sind Unter- 
snchnngen von einigem Werth. 

In den Mittheilungen dtT Kgl. techn. Yereuchsanstalt zu Char- 
luttenburg vom Jahre ]89'2, 93 und 96 sind die Prüfungen der Stein- 
proben aus dein Gebiete des Lennescliiefei-s fiir die Wupperthalsperren 
enthalten. 

Es waren fiir eine Probe, um die Druckfestigkeit (lufttrocken 
und in) wassersatten Zustande; nach 'Jftinaligäm Gefriereu; gleichlaufend 
und senkrecht zur Schichtung), die Waaseraufnahme, die Abnutzbar- 
keit, das specifische Gfwiclit und das Kaumgewicht prüfen zu können, 
40 Würfel von 4 cm Seite, mit je '2 gt^nau gleichlaufend und eben ge- 
schliffenen Flächen und '2 Würfel von 7,1 cm Seite erforderlich. 

Die Abnutzung wurde mittelst einer Bauschinger'schen Schleif- 
maschine und Naxosschmirgel festgestellt. Die Kosten einer Probe be- 
trugen rund 270 M. 

DerLenneschiefer besteht aus den mannigfaltigsten Moditicationen 
und Uebergängen vom Tlionschiefer zum Sandstein, Insbesondere ist 
der Grauwackenschiefer — ein Gestein von ausserordentlich schwankender 
Zusammensetzung und verschiedenfarbigem Aussehen — ein durch Auf- 
nahme von Quarzkömem und Gl immer blättchen gefestigter Thonschiefer. 
In den Varietäten, wo das kieselig-thonige, im Gegensatz zu dem kiese- 
ligen Bindemittel ^'Ol'waltet, ist er durch fein vertheilte Anthracit- 
stäubchen dunkelgraublau gefärbt und sind dies diejenigen Bänke, 
welche unter der Verwitterung: ^^iti wenigsten leiden. 

Im Jahre 1896 wurden aus dem Beverbruch 3 Varietäten geprüft 

A. Etu Stein mit deutlicher, dünner Schieferung. 

B. Ein nahe der Erdoberfläche entnommener, scheinbar amorpher 
Stein. 

C. Ein durch Anthracitstäubchen dunkelgraublau gefärbter, schein- 
bar amorpher Stein. 
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Hissbildung und Zerstönmg fielen zusammen. Gleichlaufend zur 
Schichtungsfage, -waren die Festigkeiten um mehrere 100 kgr/qcm kleiner 
als bei der Dmckrichtnng senkrecht dagegen. 

Die Wasserau&ahme war bei den schiefrigen Steinen A am 
stärksten ■= 12/1000 auf 1 kgr Probegewicht und bei den Oberflächen- 
Steinen B am schwächsten 6/1000. 

Die Oberflächensteine, welche nach den Prüfuugsergebnissen als 
die besten erscheinen, zerfielen beim Lagern an der Luft binnen kärzerer 
denn Jabresfriat von selbst in splittrige Bruchstücke. Vermuthlich sprengt 
sie das sich oxydirende Eisen, welches sie enthalten und welches ihre 
Oberfläche schnell rostbraun färbt, auseinander. 

Die Prüfangsergebnisse sind also mit umsomehr Vorsicht auf- 
zunehmen, als überhaupt die Probesteine, welche eich zu Würfeln ver- 
arbeiten lassen, schon an und für sich besserer Qualität sind, und weil 
Schichtungsfugen, Inkrustirungen, Sprengrisse, welche die Qualität der 
„Bausteine" herabziehen, in den Probewürfeln nicht hinreichend zur 
Geltung kommen. Die hohen Druckfestigkeiten haben nur insofern 
Werth, als andere schätzenswerthe Eigenschaften damit verknüpft zu 
sein pflegen. Im Uebrigen werden immer die bedeutend schwächeren 
Festigkeiten des Möi-tels massgebend sein. 

Auf die Eigenschaften des Mörtels ist daher der allergrösste 
Werth zu legen und man muss sich dm'ch fortgesetzte Prüfung derselben, 
für sich allein und in Verbindung mit dem Baustein, die Ueberzeagung 
verschafien, dass die Güte des Mörtels die gleiche bleibt. Ein guter 
Mörtel schützt auch einen schlechten Stein. Der Mörtel muss allen An- 
forderungen genügen, die an ein Bindemittel mit und ohne hydraulische 
Eigenschaften zu stellen sind. 

Er mnss vor allen Dingen ein wasserdichtes Mauerwerk gewähr- 
leisten und zu dem Zwecke auch an glatten und harten Steinen festhaften. 

Da diesen Anforderungen verschiedene Mörtelmischungen mehr 
oder weniger entsprechen, so ist eine Auswahl .dei'jenigen Materialien 
zu treffen, welche mit Rücksicht auf Preis und Transportkosten in Be- 
tracht kommen können. 

Die Probekörper müssen auf dem Bauplätze, unter annähernd 
gleichen Umständen wie das Mauerwerk erhärten. Sand und Wasser 
derselben Beschaffenheit, wie für die Mauer in Aussicht genommen, sind 
zur Herstellung zu verwenden. 

Nach den interessanten Versuchen von Pelletreau für die Sperre 
von Oued Atmönia in Algier (V. congrös de navig. Interieur, Paris 18H2) 
gaben gleichzeitig angefertigte Probewürfel, von denen ein Theil, während 
des Jahres 1890 an der Luft, während des Jahres 1891 unter Wasser 
erhärtete, 22,8 kgx/qcm Zugfestigkeit. Der andei'e Theil, welcher die Er- 
härtung in umgekehrter Reihenfolge durchmachte, ergab nur 19 kgr/qcm. 
Die Zusammensetzung des Mörtels war die in Frankreich vielfach er- 
probte von 400 kgr des hydraulischen Kalks von Theil auf 1 cbm Sand. 



dayGoOt^lc 



71 

Das Jahr 1890 war refjiierisoh (Kegenhöhe 92 cm) und litt wenig 
durch den Sirocco, das Jahr 1891 Jiatte nur SO cm Regenliöhe und häufige 
Siroccustfirme aulzuweiseo. Aus diesen und ähnlichen Beobachtungen 
schliesst Pelletreau, dass wenigstens in Algier das Klima von wesent- 
lichem Einfluss auf die Zugfestigkeit des Mörtels ist.') 

Dieser Scliluss dürft« auch auf die übrigen Eigenschaften des 
Mörtels and andere Gegenden auszudehnen sein. Fecht hat sorgfaltige 
Versuche mit 

1, Reinem Cenientmörtel, 

'2. Wasserkalk inörtel, 

3. Cement and Traesmörtel, je mit Wasser- oder Weisskalkzusatz 
unter Verwendung \'un Nonnalsand und gewaschenem Bau- (DoUer-) 
Sand angestellt (Z. f. B, 1889 S. 248 u. |f.). Die Proben erstreckten 
sich auch auf den Erhärtucgsvorgang und das Anhaften an den Stein 
und die Kosten wurden beröcksichtigt. 

Die reinen Cenientmörtel waren theuer. Bei höherem Sand- 
zusatz (1 : 5) erwiesen sie sich als porig und von ungenügender Adhäsion 
(festgestellt durch Auseioanderreisseu zweier zusammengekitteter Steine). 

Keiner Wasserkalkmörtel (bessere, deutsche Wasserkalke 
und chaux du Theil wurden nicht antersuclit) war in Folge seines 
langsamen Abbindens unter Wasser unbrauchbar. 

Die Mischungen zu 3. zeigten annähernd gleich gute Eigen- 
schaften. Am billigsten stellte sich eine Mischung von 

I tiawichtsUi eilen 



Dyckerhoff-Cement 

Wasserkalk aus Ruprecbtsau 

gewasoheDem Dollersand 

Beim Alt«nweiher hat man ebenfalls Cement - Wasserkalkmörtel, 

aber in fetteren Mischungen verwandt, nämlich von der Mauerkrone nach 

den Fundamenten zu in folgenden Abstufungen (Raumtbeile). 
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Die Versuche bei der Kemscheider Thalsperre erstreckten sich 
vorwiegend auf Mischungen aus Plaidter Trass (Nettethal) mit Rhein- 
sand, Wasser- und Fettkalken (Z. d. V. deutsch. Ingen. Bd. XXXIX). 

Sie führten dort zur Anwendung eines Mörtels von 1 Fettkalk- 
brei, l'/a Trassmehi und I Rheinsand (Raunitheile), welcher gegenüber 
den besseren in Holland gebräuchlichen Mischungen von 1 Kalk, l'/a Trass, 

*) Es laut Hich luinehinan, das« auch die Fegtigkeil dea MCrtele, elieimi) wia die der Steine 
(ß. GS), im waraerentten Znntanri eich verrliigert. 
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i/g Sand nach Versuchen der Kgl. Versuchsanstalt in Gharlotteiiburg, 
eine grössere Festigkeit nnd eine geringere Neignng zum Rissigwerdeu 
an der Luft zeigte. 

Die Wasserdichtigkeit wurde an Platten von 7,1 cm Durchmesser 
und 2,28 cm Stärke unter 2 — S'/a Atmosphäi-eii Druck nachgewiesen.") 
Bei der Füelbeke und der Heilenbeke, die etwas später im 
Lennegebiet angelegt wurden, ist der Sandzusatz auf l'/i, bei der Bever- 
sperre auf 1'/* erhöht worden. 

Die Versuclie ergaben, dass für Znsätze von 2 bis 2'/* Theilen 
Sand zu 1 Theil Fettkalkteig und l'/jTheile Trass die FestigkeitsKahlen 
noch zunahmen und die Dichtigkeit der Versuchsplatten nicht nachliess. 
Diese günstigen Ergebnisse wurden namentlich bei Erhärtung 
der Probekörper unter Wasser erzielt und dementsprechend eine be- 
ständige Annässong des Mauerwerks vorgeschrieben. 

För die Beversperre wurde folgende Mischung benutzt: 

100 1 Fettkalk in butterweichem Zustande ^126 kgr 

1501 Trass io pulverfÖnnigem Zustande es 138 „ 

1751 Sand vom Vorrathshaufen (Rheinaand) s^ ibä „ 

An Waseerjiusatz erforderte dieselbe . . . . . . 15 .. 

534 kgr 
Sie ergab 280 1 Mörtel gleich der Füllung einer Mischtrommel. 
Für die Prüfungen in der technischen Versuchsanstalt Char- 
lottenburg waren 

50 kgr Katkbrei (oder 30 kgr gebrannter Kalk), 
75 „ Trasspulver, 
100 „ Kheinsand erforderlich. 
Die Prüfung ergab nach 6 Wochen folgendes: 

FBsUgkBit L i "~ " ' 



Speeif. 



1 Fettkalkteig [I 2,043 I Höohate 
I'/i Trassmehl |i bis Kleinste 

l\'^ Rbeinsand 1 2,093 I Mittlere 



Zug 

k)rr;qcm 



23,4 
17,3 
2\,2 



Jtgr/den 



Uenin^ung 



119,6 .1 niB Pruben arhirtetM 
100 6 i' ''"^^ "^"S* "O ^^ Lort. die 
iftHQ li «iTlgB Z«i( unter WBMer. 



Die Festigkeiten zeigten bei späteren Prüfungen keine erhebliche 
Zunahme. Die Platten von 7,1 cm Durchm. und 2,28 cm Stärke standen 
unter 2,5 atm. Wasserdruck dicht. 

Das Priifungsverfahren kostete 180 Mk. 

10 t Trass kosteten an Ort und Stelle 168 Mk. 

10 t Gruitener Kalk kosteten 80 Mk. und ergaben gelöscht 
rund 25 cbm, 

1 cbm Sand kostete frei Bauplatz rund 8 Mk. 

333 1 Mörtel pro cbm Mauerwerk kosteten einschliesslich Fracht 
und Herstellungskosten rund 6 Mk. 

Die Mauern der Vogesensperren zeigten nicht unbeträchtliche 
Sickerangen und Sinterungen. Dieselben beeinträchtigten bei dein 

■) sieh» uuch C'enlnilljl. IS1I6. s. IG2. 
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wetterfesten Steiniiiaterial die Standfestigkeit nicht, anch zeigt die Er- 
fahrung, dasB sich allmählich die Mauerwerksporen verstopfen. (Fecbt 
schreibt dies der Aosdehnnag des Mörtels beim Erhärtungsprozess zu.) 

Der Trassmörtel gewährleistet gleich von Anfang an eine grössere 
Dichtigkeit. Daher ist er auch bei der in den Jahren 1889 bis 1894 
erbauten Togesensperre, dem Lauchensee, im Mischnngsverhältniss von 
gleichen Theilen Trass und Fettkalk mit 'ü Theilen Mahlsand aus Gran- 
wacke zur Anwendung gekommen. 

TrasskalkmÖrtel hat neben seiner Dichtigkeit noch andere 
Vorzüge. 

Er ist billig, ein verhältnissinässig guter Luftmörtel und seine 
Elasticität verbindert selbst bei erheblichen Bewegungen im Mauerwerk 
Rissbildungen. Der Trass lässt sich ohne an Güte zu verlieren und 
ohne besondere Vorsichtsmassregeln lange aufbewahren, der angemachte 
Mörtel bleibt 24 Stunden und darül)er branchbar und sein laugsamee 
Abbinden im Verein mit seinem plastischen Verhalten lässt das Arbeiten 
und den Materialtransport auf dem frischen Mauerwerk bis zn einem 
gewissen Grade unbedenklich erscheinen. 

Die letzteren Eigenschaften sind bei Thalsperrenbauten deshalb 
wichtig, weil häufige Arbeitsunterbrechungen durch schlechtes Wetter zu 
befürchten sind und weil Gerüste, Hebe- und Versetzvorrichtungeu für 
die Werksteine erspart werden. 

Kalk, Cement, Kalk von Theil und andere Wasserkalk-Mörtel 
bilden auf der Luftseite der Sperrmauern schneeweisse Sinterungen, 
welche eine Auslangung des Mörtels erkennen lassen. 

An der Gileppe, an der Alfeldmaner, an der Sperre von Temay 
(Bouvier) und vielen anderen wurde diese Erscheinung beobachtet. An 
der letztgenannten erneute sich der Ealkanflug (der Mörtel bestand aus 
400 kgr Kalk von Theil auf 1 cbm Saud), nachdem er entfernt worden war. 

Die Sinterbildung findet m. E. ihre Erklärung in einem Aufsatz 
des Inst, of Civil Eng. Paper '2ön und -2373, 1891/<)2 (Centralbl. 96 No. 51). 
In dem, beim Abbinden des Cementes (Kalk von Theil) sich bildenden, 
alkalischen Wasser scheidet sich nngetabr Y» des in demselben ent- 
haltenen Kalkes als Kalkhydrat krystalliniscb aus. Dasselbe wirkt wenig 
verkittend und sucht sich zu verbinden. Ein solches Bestreben findet 
bei dem mangelnden Zutritt von Luft und Wasser in dem dicken Sperr- 
mauerkörper nur langsam und unvollkommen Befriedigung. Ehe das 
Ealkhydrat in Verbindungen übergegangen ist, werden die Sinterungen 
nicht aufhören. Michaelis schlägt vor, durch Tra.sszusatz die Bildung 
von Hydrosilikat in die Wege zu leiten. Trass braucht zum Abbinden 
Kalk, die Versuche sprechen dafür, das ausgeschiedene Kalkhydrat auf 
diese Weise festzulegen. Ein Zusatz von Trass zu Cementmörtel er- 
scheint um 80 räthlicher, als der letztere, um seine Verarbeitung zu er- 
leichtem und ihn geschmeidiger zu machen, um das Abbinden zu verzögern 
und uin Kosteu zn ersparen, mit Kalk vermischt verwendet zu werden 
pflegt. DerUeberschuss an Kalkhydrat wird also dadurch noch bedeutender. 
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Die mit Trassmörtel hergestellten rheinisch-westphälischen Thal- 
sperren zeigen keioe SinterbildDiig. Der reichliche Zusatz von TrasBmehl 
im Verhältniss zani Kalk, die feine Mahlung des ersteren und die innige 
Mischung beider, schloss diese Gefahr aus. 

Die überreichlichen und anhaltenden Sinterbildungen an der 
Gileppe finden ihre Erklärung in dem geringen Trassznsatz (1 Theil 
Traas anf 5 Theile hydraulischen Kalk und 4 Theile Sand) und in der 
Stärke der Mauer. Eine Drainage derselben, wie sie bei dem Vimwy- 
und Tytamdamm, auch bei einigen deutschen Sperren ausgeftthrt ist, 
würde den m, W. nicht hervorgehobenen Vorzug gehabt haben, eine 
Lnftcirculation im Innern der Mauer zu gestatten, und wesentlich zur 
raschen und vollkommenen Erhärtung des Mörtels beigetragen haben. 

In der Beschreibung der Remscheider Thalsperre wird wieder- 
holt hervorgehoben, dass merkbare Sackungen nicht eingetreten seien. 
Das entspricht den Wahrnehmungen an der Beversperre nicht, wo in 
der kurzen Zeit von 8 Wochen auf 8,0 m Mauerhöhe Sackongen von 
i. M. 12 mm beobachtet wurden. 

Gerade das langsame, unechädliche Sacken ist, solange nicht 
Fröste zu befürchten, ein gros^^er Vorzug des Trassmauerwerks. Der 
Mörtel blieb bis zu 14 Tagen und länger plastisch, so dass die neu auf- 
gebrachten Mauerlasten Gelegenheit hatten, den Mörtel zu verdichten 
und in Hohlräume und an die Flächen losgerüttelter Steine zu drücken. 

Der Charakter des Bruchsteinmauerwerks bringt es mit sich, 
dass die Zusanunenpressung and mithin auch die Dichtigkeit, je nach 
Lage und Gestalt der einzelnen Steine, verschieden und geringer als bei 
regelmässiger Form der Steine ist. Diese Uebelstände werden durch 
Verwendung rasch abbindenden Mörtels verschärft. 

Die „Glätte" des TrassmÖrtels, welche seine Verarbeitung ausser- 
ordentlich erleichtert, hat bei geneigter Unterstütznngsebene den Nach- 
theil, dass die Steine rntechen. 

Femer „fasst" der Trassmörtel glatte vaid harte Steinflächen, 
namentlich im Anfang der Erhärtung nicht gehörig und löst sich leicht 
von ihnen ab. 

Der Trasslieferanteu sind wenige und sind dieselben als zuver- 
lässig bekannt. (Es kommen nur die Bräche des Nettethales in Betracht, 
die des Brohlthales sind weniger empfehlenswerth.) 

Trotzdem sind fortgesetzte Materialpräfungen unerlässlich, da 
die Eigenschaften der Bäoke im Trassbrach wechseln and man dem 
Pnlver seine Eigenschaften nicht auseben kann. 

In den „Mittheilungen aus den Königlichen technischen Versuchs- 
anstalten zu Berlin" XIV. 1896, 4 igt ein einfaches, auch für die Bau- 
stelle verwendbares Verfahren für die TrassprOfung angegeben.*) 

Bei grösseren Ausführungen wird der Trass auch in Blöcken be- 
zogen, bei welchen die Färbung (blauer Plaidter Trass) und das scharf- 
kantige Aassehen der Bruchflächen eine Verwechselung oder Unter- 
miscben mit sogen, taubem Trass ansschliesst. 

*} Slatae itneb 4>«uUche BauzeitUDg", Ittß. 
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Die Feinlieit des Trasses wirrt durcli Wftgung einer beliebigen 
Menge des Pulvers uud Wägang des Kiickstandes nach dein Aassieben 
anf einem Sieb von vorgeschriebener Masciientlieilung bestimmt. Bei 
der Beversperre durfte der Rückstand auf einem Siebe von 900 Maschen 
pro qcm niclit mehr als 20 "/„ der ursprünglichen Gewich tsni enge betragen. 

Bei der Prüfhog des Cementes ist hauptsächlich darauf zu acht«n, 
dass derselbe nicht treibt. 

Die Prüfung aännntlicher Mörtelmaterialien vor dem Gebrauch 
erfordert die Aufspeicherung grosser Vorratbe, weil geraume Zeit ver- 
geht, ehe die Prüfimgsergebuisse vorliegen. Eine solche umiangreiche 
Prüfung ist wegen der damit verknüpften Kosten und der Gefahr der 
Verschlechterung empfindlicher Materialien selten möglich. 

Trotzdem sollte man von einer Pröfong überhaupt während des 
Baues nicht absehen, wenn diesellie auch nur bestätigt, dass die ver- 
brauchte Mörtelmischung tadellos gewesen i.st. 

Bei irgend welchen Zwischenfällen ist es schon von Werth, zu 
wissen, dass die Schuld am Mörtel nicht liegt. 

Der Mörtel ist endlich auch im Zusammenhang mit dem Bau- 
stein, also in gemauerten Probeklötzen auf den Erliärtungsvorgaug, ins 
Haften an den Steinilächen, die Wasserdiclitigkeit, den Yerbriuich für 
die Raumeinheit des Mauerwerks imd das davon abhängige Gewicht 
desselben zu untersuchen. Solche Klötze sind, wie erwälint, vor oder 
bei dem Beginn des Baues in genügender Anzahl herzustellen. 

Der Verbrauch an Mörtel hängt von der Grösse und Uegel- 
mässigkeit der Steine und der Sorgfalt der Arbeit ab. Zwar drückt 
ein grosser Verbrauch das Raumgewicht des Mauerwerks herab, doch 
sollte nicht zu ängstlich auf Sparsamkeit in dieser Beziehung hingewirkt 
werden. 

Das Raumgewicht wurde för die Si)erre der Mouche sehr sorg- 
^tig an einem 4 cbm haltenden Probeklotz auf einei" Brückenwaage zu 
2147 bis 2161 kgr pro cbm festgestellt. Das Gewicht schwankte mit dem 
Feuchtigkeitsgrad des Mauerwerks. Der Mörtelverbrauch betrug im 
Ganzen nach den An&eichnungen am Mörtelwerk 42<*/o fiir den cbm 
Mauerwerk in einer Mischung von 350 bezw. 390 kgr Kalk von Theil 
auf den cbm Sand. 

Erantz rechnet: 
0,67 cbm Bruchstein, Granit oder dichten Kalkstein ä 2500 kgr= 1675 kgr 

0,33 „ Mörtel ä 1900 „ ^ 627 „ 

Der cbm Mauerwerk wiegt daher 2302 kgr 

Nach Pochet vermindert sich das Gewicht bei weniger dichtem 
Kalkstein anf 2150 kgr/cbm. Pelletreau ermittelte das Gewicht des 
Granit-Bruchsteins für die Sperre von Temay zu 2620 kgr/cbm, day 
des Mörtels nach der Austrocknung zu 1970 kgr/cbm. 
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Er rechnet auf den cbm Mauerwerk 

0,60 cbm Bruchstein 1572 kgr 

0,40 , Mörtel 788 „ 

1 cbm Mauerwerk wiegt daher 2360 kgr 

Fecht fand das geringste Gewicht des verwendeten Syenitgranifc* 
zu 2666 Itgr/cbm und legte den an Proheklötzen festgestellten Meistver^ 
brauch an Mörtel von 30o/o (derselbe schwankte für die Maner zwischen 
23 und 30"/^) zn Grunde. Das Einheitsgewicht des Manerwerks betrug 
danach 2444 kgr/cbm. Für die Berechnung wurde der Sicherheit halber 
nur 2420 kgr/cbm angenommen. 

An der Hemscheider Sperre sollen nach Angabe des banleitenden 
Ingenieurs 42 "/p des Maueriuhalts au Mörtel verbraucht worden sein 
und das Gewicht wurde zu 2400 kgr für den cbm Manerwerk an- 
genommen. Bei der Beversperre betrugen diese Zahlen SS^/o nnd 
2300 kgr/cbm. Der cbm Mörtel wog nicht ganz 1900 kgr. Es wurden 
bei der Anfertigung des Probeklotzes von 2 cbm Inhalt 8650 kgr Bruch- 
steine tind 990 kg Mörtel verwandt = 4640 kgr i, G. Beim Alibrnch 
nach 4 Monaten ergab sich ein Gesammtgewicht der Mauertrümmer von 
4540 kgr. 

Danach wog der cbm Manerwerk 

im Irischen Znstande 2320 kgr 

nach 4 Monaten 2270 _^ 

der Gewichtsverlust betrug 50 kgr 

Im Falle des Maugels einer Brückenwaage auf der Baustelle 
und der Unzerstörbarkeit des Mauerklützes dürfte ein »ingleieharmiger 
Hebel znr Feetstellnng des Gewichts gute Dienste leisten. 

4. Die BetriebBeInrichtung des Bauplatzes. 

Die zweckmässige Betriebseinrichtung des Bauplatzes ist nicht 
nur in Bezug auf die Kosten, sondern auch für die Tüchtigkeit der 
Ausführung von Bedeutung. 

Die Disposition über Zeit und Art der Anfuhr, Lagerung und 
Yerarbeitung der Materialien, eine geschickte Benutzung aller Tortheile 
der Oertlichkeit für die Versorgung des Bauplatzes mit Kraft, Wasser, 
Licht; die Abführung des Bachwassers; die Yertheilung des Anshubs 
und Abraums; die Trockenlegung der Baugrube; die Aasrüstung mit 
Transportmitteln, Werkzeugen und Maschinen; die Beaufsichtigung und 
Vertheilnng der Arbeiten, letztere mit Rücksicht auf die Jahreszeiten 
und den rechtzeitigen Einstau des Beckens, kann nur auf Grund einer 
genauen Ueberlegung des Banvorgangs erfolgen. 

Ein Theil aller Massnahmen wird für die ganze Dauer der Bau- 
zeit, ja für den endgültigen Zustand zu treffen sein, während andere 
Zug nm Zug den Bai^ortschritteu folgen. 
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a) Zufniirwege. 

Die Ausgangspunkte für die Zufulirwege: der Bahuhof, liii^ Haupte 
laodstrasse, der Steinbruch, die Sandgrube sind gegeben. Das Endziel 
ist der Bauplatz auf der Thalsohle oder au einem der Hänge; thalwärts 
oder bergwärts der Mauer. Zwischen letzteren Punkten und der Tracirung 
der Zafabrtswege wird eine Wechselwirkung bestehen. 

Die Unterhaltuugspflicht der Strasse, ihre Benutzung zur Ver- 
legung von Gleiseil, Wasser-, Kraft-, Telephon-, Telegraphenleitungen 
ist ins Äuge zu fassen. Die Transportmittel, Lokomotive, elektrische-, 
Pferde-, Dralitseilhaho, Landfuhrwerk sind mit Rücksicht auf lange 
Küstbölzer, schwere Werkstücke, Rohre, Schieber, Mascbiuentbeile nach 
vergleichendem Kostenanschlag zu wählen. 

Die Gesichtspunkte, welche für die Lage und Ausrüstung des 
Steinbruchs in Betracht kommen, sind erwähnt. Die Steinwäsche, die 
Lagerplätze und Arbeitsschnppen sind auf dem Wege zwischen Stein- 
bruch und Mauer anzuordnen. Die Anfuhr ist ins Gefälle zu legen, 
Rücktransporte und verlorene Steigungen zu vermeiden. 

Aehnliches gilt für etwaige Kalkbrüche (Oefeo) uud Sandgruben 
(Waschen und Sieben). Für den Transport aus dem Beckeninnem nach 
der Mauer ist in späteren Zeitabschnitten grösserer Sperrenbauten der 
Stausee selbst benutzt worden, die Regel wird Gleis oder Drahtseil- 
Transport bilden. 

Die EntnabmestoUen sind häufig zur Yerbindung mit dem 
BeckeniimerD bei anwachsender Mauer offen gehalten worden. 

b) Gruppirung der maschinellen Anlagen. 

Die Pnmpenanlage zur Trockenhaltnng der Baugrube ist wohl 
kaum anders unterzubringen, als auf der Thalsohle. Hier, luftseitig der 
Mauer, ist der gegebene Ort für das Mörtelwerk, sofern daselbst bocli- 
wasserfreier Platz vorhanden oder durch Anschnitte, Anschüttungen oder 
Dämme geschaffen werden kann. 

Dorthin lässt sich die Anfahr i. A. am leichtesten bewerkstelligen, 
von dort aus wird der fertige Mörtel ohne Verluste an mechanischer 
Arbeit, nicht höber als gerade die jeweilige Mauerhöhe verlangt, empor- 
zuheben sein. 

Es wäre verfehlt, alle Mörtelmaterialien erst bis zur Kronenhöhe 
der Maner emporzuheben, um sie dann als fertigen Mörtel wieder berab- 



Gewährt freilich der enge, tiefe Tbalquerschnitt nicht den ge- 
nügenden Raum oder kommt der grösste Theil der Materialien auf der 
Höhe an, so ist mit der Anordnung des Mörtelwerks daselbst eine ge- 
wisse Zersplitterung der Aufsichta-, Arbeits- und Maschinenkräfte in 
den Kauf zu nehmen. 

Um die Mörtel- und Pumpenanlage in der Thalsohle, welche 
des maschinellen Antriebs nicht entrathen können, gruppiren sicli 
zweckmässig alle übrigen Anlagen. Die Lagerschuppen und Plätze, 
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die Mörtelau&üge, die elektrische Beleuchtung^, die Wasser^irdenmg für 
Bauzwecke, eine Sagemühle für Büsthölzer, eine Reparaturwerkstätte, 
die Bureau's und die Unterkunftsräume für Arbeiter. 

c) Wasser-Kraft- und Lichtversorgang. 

Eine Wusserleitung ist für den Bauplatz einer grösseren Thal- 
sperre eiu unabweisbares Bedürfniss. 

Das Leitungswasser wird zur Mörtelbereitung, zur Sand- und 
Steinwäsche, zum Ännässen und Reinigen der Mauer- and FelsoberQäche, 
zur Speisung der Kessel gebraucht. Es kann aber auch als Kraftquelle 
zum Betriebe hydraulischer Motoren, Au&üge, Ejektoren, Bohrmaschinen 
und dergl. ausgenutzt werden. Man wird dahin trachten, die flir die 
endgültige Anlage nothwendigen Einrichtungen schon für die Wasser- 
versorgung des Baues zu verwerthen. Als solche kommen diejenigen 
flir die gesonderte Gewinnung von Quellwasser, femer die Klär- und 
Ablagerungsbecken oberhalb des Stausee's und an den Einlaufen der 
Wildbäche; die Umfluthkanäle, die Zuleitungsstollen und Haugkanäle, 
welche das Wasser benachbarter Niederschlagsgebiete heranführen, in 
Betracht. Man bat aber auch, um einen beständigen Zufinss zu sichern 
und den Bauplatz gegeu plötzliche Hochfinthen zu schützeu, provisorisch 
kleinere Absperrwerke oberhalb errichtet. 

Verursacht eine geschlossene Leitung zu hohe Kosten oder ist 
der Leitungsdruck nicht ausreichend, so ist ein besonderer Motor er- 
forderlich, um das Wasser auf die gewünschte Höhe der Thalbänge in 
hölzerne, eiserne oder gemauerte Ausgleichbehälter zu heben. Wenn 
irgend möglich, wii'd man sich zum Betriebe der Wasserkraft bedienen. 
Eine vorhandene Mühle bietet vielleicht Gelegenheit, alle Einrichtungen 
zur Kraftgewinnung fertig zu erwerben. 

Bei Gefahr einer zeitweisen Unterbrechung des Betriebs wegen 
Wassermangel ist freilich die Schwierigkeit der Heranschafiung einer 
Lokomobile in's Gebirge nicht zu umgehen. Trotzdem ist die Mitarbeit 
des Wassers werthvoU, weil die Kohlentransporte sich vermindern und 
eiu Ersatz für die Dampfmaschine während deren Ausbesserung and 
Reinigung geschaffen wird. 

Ist nun einmal die Aufstellung besonderer Motoren erfolgt, so 
kann statt der Wasserleitung, soweit sie zur Kraftübei*tragang dient, die 
elektrische Kraftübertragung, welche gleichzeitig eine Lichtquelle ist, 
in Frage kommen. 

Der Elektromotor passt sich jeder Betriebsänderung leicht 
au, ist mit geringen Vorkehrungen zu transportiren, aufzustellen, zu 
schützen und von ungeübten Leuten zu bedienen. Der Auswechselung 
bei stärkerem Kraftbedarf gegen einen andern und der späteren Ver- 
werthnug nach Beendigung der Arbeit stehen keine Schwierigkeiten 
entgegen. 

Wenn es sich auch nicht empfiehlt, die eigentlichen Mauer- 
arbeiten bei elektrischem (oder anderem künstlichen) Lichte auszuführen, 
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so bleiben doch eine Menge Verrichtungen übrig, welche bei Beleachtung 
Torgenommen, den Baufortwehritt wesentlich beschleunigen: Die Stein- 
bmcharheiten, die Anfuhr der Materialien, die Keioigang und das An- 
nähen der Mauer, daa Umlegen der Zufahrtsgleise, Laufstege, Rüstun- 
gen n. s. w. 

Die Verwendung von Elektromotoren hat sich bei der Bever- 
sperre im Betriebe durchaus bewährt. Sie kommt namentlich dann in 
Frage, wenn sich eine Zasamiiienlegung der maschinellen Anlagen nicht 
bewirken läs.st. 

d) Abführang des Bachwassers. 

Jeder ThaLsperrenbau hat mit dem ^Va^iser desjenigen Baches 
zu kämpfen, dessen Lauf er absperren soll. Die Trockenhaltung der 
Baugmbe ist am so einfacher, je flacher die Depressiousmulde des 
Grundwassers und je spärlicher ihre Speisung. 

Bas Gewässer ist daher genügend weit oberhalb des Bauplatzes 
sicher abzufangen und in dichtem Genaue soweit zu leiten, dass der 
Rückstau die Baugmbe nicht erreicht. 

Da die Vorkehrungen zur Abführung des Bachwassers in der 
Kegel während des grussten Theils der Bauzeit stehen bleiben müssen, 
vollzieht sich die Kreuzung oder Umgehung der Baugrube am wenigsten 
störend unter Benutzung der Entiiahniestollen. Der Errichtung der 

Beversperre. UeberfUhning des Baches. Aushub der Baugrube- 



Abb. 37. 

GUeppe, der Sperren von Nuovo Pnentes, Vimwy u. a. ging die Her- 
stellung der späteren Entnah mestollen durch die Thalwand zur Äb- 
fühmng des Bachwassers voraus. Ist beabsichtigt die Entnahme durch 
die Mauer zu legen, so wird der Bachanschluss mit Rücksicht aut 
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Gnindriss und Höhenlage derselben anzuordnen sein. Für die Alfeld- 
Reiiischeider- und Bever-Sperre dienten hölzerne Aquädukte zur üeber- 
fuhrong des Wassers über die Baugrube. Bei letzterer war der Aquädukt 
zugleich als Steg ausgebildet und lag derart, dass ihn später der Knt- 
uabmestolleu umhüllte, also eine Verlegung des Bacblaufs veriniedeu 
werden konnte. (Abb. 37, 49, 50, 55.) 

Beim Bau des New-Croton-Damiiies ist der Fluss durch Dämme 
in einen am Felsen des Thalhangs ausgearbeiteten Kanal gedrängt 
worden. Er schloss die Baugrube wie eine Halbinsel ein. (Siebe 
Th. U Abb. 52.) 

Für die Titicussperre wurde ein Damm oberhalb des Bauplatzes 
geschlagen und das Wasser in einein liülzemen Gerinne gleichfalls seitlich 
abgeführt. (Tb. U Abb. 4-2 und 47.) 

Der Querschnitt und das Gefalle der Bachableitung ist auf Hoch- 
wasser einzurichten, um Verwüstungen des Bauplatzes und Verschlam- 
mungen der Baugrube und des Mauerwerks hintanzuhalten. 

Ausserdem dürfte ein üeberfall in Gestalt einer Mauerlüeke, 
wenigstens während der Jahreszeit der Hochfluthen, offen zu halten und 
der Fuss desselben durch ein wohlbefestigtes Storzbett zu sichern sein. 
Die übrige jeweilige Mauerobertläche wii-d dadurch vor dem Ueber- 
strömtwerden bewahrt. 

e) Der Aushub und die Trockenlegung der Baugrube. Die Ver- 
theilung des Aushubs und Abraums. 
Die Schnittpunkte der vordem und hintern Begrenzungslinien 
der einzelnen Mauerprofile mit dem festen Felsen, geben verbunden die 
Gründungsfläche der Mauer im Gmndriss. 

So sorgfaltig nun auch durch Schurfungen und Bohrungen die 
Felsobei-fläche festzustellen versucht worden sein mag, so hat doch bei 
den meisten Thalsperren die Erfahrung gelehrt, dass in der vollständig 
frei gelegten Baugrube unter und neben anscheinend festem Gestein sich 
morsche Bänke, Klüfte, Spalten, Verwerfungen befanden. 

Der unvermittelte Wechsel in der Beschaffenheit des Felsens 
machte, wegen der strengen Anforderungen, welche für das Fundament 

einer Thalsperre gestellt 
werden müssen, eine be- 
deutend grössere Tiefen- 
lage und Ausdehnung der 
Gründungsfläche noth wen- 
dig als vorausgesehen war. 
\ /' I /' Damit wachsen die Kosten 

des Aushubs und des Mauer- 
werks. Ein endgültiger Au- 
Abb. 38. schlag hierfür sollte daher, 

wie Fecht räth, nicht aufgestellt werden, ehe der brauchbare Felsen 
biosgelegt und hergerichtet ist. Die gleichen Schwierigkeiten verfolgen 
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den Ingenieur auf. den Bauplatz. Die Uosicberheit über den Fussponkt F 
(Abb. 38) der Ausladung des Mauerprofils fiberträgt sich auf die Ab- 
steckung der oberen Böscbuiigskant« B der Baugrube.*) 

Die Vortheile einer geräumigen Baugrube überwiegen indessen 
meist diejenigen einer »ehr Ungewissen Erspamiss an Mehrausbub and 
einer etwas leichteren Zngänglicbkeit der Mauer vor der Yerfüllung. 
Daher sind die Böschungen flach, die Entfernungen der Punkte B von 
der Mauer, reichlich anzaset^en. 

Die Einstürze der Böschungen oberhalb des Felsens, veranlasst 
dnrch Sickerwasser, die Atmosphärilien oder gai' da» Winterhochwasser 
und den Frost kosten Zeit uud Geld, verunreinigen die Mauerfläcben und 
beeinträchtigen Arbeiten, welche sich oft erst im Laufe des Baus als 
nothwendig herausstellen. Bei bedeuteudereni Wasseran drang, welcher 
namentlich von der Bergseite und oberhalb des Felsens zu erwarten ist, 
muss fichoii deshalb ein genügender Zwischenraum zwischen der Baü- 
grabenwand und der Mauer bleiben, um dort eine Sammelrinue anzo- 
ordnen, welche das Wasser nach den Pampensümpfen abfährt. Derart 
kann das frische Mauerwerk ohne Gefahr des Ausspülens oder Ver- 
schlammens angesetzt werden. 

Eine solche Rinne ist auch thalseitig erforderlich und es müssen 
demgemäss, wenn man nicht die Gleichartigkeit der Mauer durch eine 
zeitweilige Ijücke oder Verbindungsleitung gefährden will, aucli zwei öder 
mehrere Pampen in Thätigkeit sein. (Abb. 37.) 

Heberleitangeu, etwa von der wasserseitigen nach der luftseitigen 
Rinne sind den Arbeiten auf der Mauer im Wege uud ihrer Länge und 
der Uugleichmässigkeit der zu bewältigenden Wassermassen halber nicht 
sehr zuverlässig. Die Entwässerung der Baugrube durch thalabwärts 
führende Schlitze kann nur bei geringer Tiefe der Alluvionen uud 
starkem Gefölle der Thalsoble gelingen. (Vogesenspen-en.) 

Der Aushub der Bangrube durch Excavatoren oder Bagger wird 
bei den ungünstigen Höhen und Bodenverhältnissen und den unbedeuten- 
den Massen selten lohnend sein, es sei denn, dass ausserdem noch um- 
fangreiche Schuttungen oder die Sandgewinnuug die Einstellung solcher 
Maschinen erforderlich machen. (Ainerik. Indische Dämme.) 

Dagegen dürften die, für den Tran8i>ort der Mauennaterialien 
nach der Baustelle und auf die Mauer erforderlichen Lokomotiv- und 
Drahtseilbahnen, die Mörtelaufzüge, Bremsberge und Krahne, sammt 
ihren Motoren für diesen Zweck gleich anfangs zu beschaffen und aus- 
zunutzen sein. (Siehe Abb. 37.) 



*) Die GrdndiuiBBiobl* der HDactie-S|>erre (äiube Tb. 11 Abb. ISI liegt auf dem rechten Ufer 
VI m uDter Erduberilächa. Das rechnuagsmasHiRS MBuerjirofll hCrt Indeuea Bcbnn 10 m unter Erd- 
aberfllrhe anf und Ist durcb eine Dassininf; t : IS ersetzt. Die Begründung dieser Masanftlime damit, 
da« Wasser in solcher Tiefe seinen Druck verliert, darlte riclitigar lauten: die VerfflllunRsErde wirlit 
in dieser Tiefe solidarisch mit der Uauar. 

In Bhnliclier Welso hat niau vün vomhereiD dna Pnitll der CmtoDinauer beschnlttan und 
eine rechnuDfisinMeig bedeutende Erhebung der PreBsungen der luftseltigeD Kundainentkante zuge- 
lassen. Dieselbe lief nach dem tbeoretiachen ProOl so spitz ans, dass ihre zweifelhafte Haltbarkeit den 
Uahraufwand an Auahub und Uauerwirk nicbt zu rechtfertigen sdiien. iSlehe Thell 11 Abb. M.) 



Ziegler. Per Thnlit|>err«nl>aii. I. 
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Dipl Schwierigkeit bei dem Aushul> von Haad wird in dem 
Herausschaffen der gelösten Massen aus der Baugrube gefunden werden, 
weil eine Rampenentwickluug selten möglich oder lohnend ist. Daher 
leisten namentlich die Hebezeuge erspriessliche Dienste. 

Je grösser die Masseu, je sorgfältiger ist die Abfuhr zu Ober- 
legen, UH) mit den geringsten Steigungen auszukommen; doppelten Trans- 
port, Gerüstbrücken u. s. w, zu vermeiden. Unter Anwendung der ge- 
hörigen Vorsicht kann der Aushub steUer Hänge von der jeweiligen 
Mauerobertläche aus erfolgen und das gewonnene Material sofort zur 
Hinterfulluug benutzt werden. 

Ueberhanpt ist bei der Disposition über den Aushub die fertige 
Gestaltung der Umgebung des Bauwerks im Auge zu behalten. 

Zur Hinterfüllung besonders geeignete (thonige) Bodenmassen, 
Steiutrünnner fiir die Befestigung der Wege und Böschungen sind aus- 
zusetzen. 

Die Ablagerung der Massen (auch des Steinbruchs) innerhalb 
des Beckens giebt, bei dem grossen Rauminhalt, zu Bedenken keine 
Veranlassung. 

Bei grösseren Bauausführungen sollten alle Ueberlegungen über 
den Gang und die Vertheilung der Arbeiten an der Hand von genauen 
Ueberdmcksplänen der nächsten Umgebung des Bauwerks mit Höheu- 
curven in geringen Abständen vorgenommen werden. 

Die Pläne sind durch Eintragung aller Festpunkte, Bauwerke, 
Leitungen, Wege, Wasserläufe, Anschüttungen u. s. w. auf dem Laufenden 
zu erhalten. 

5. Die Gestaltung der Gründungsfläche der Mauer. 

Die Mauer wird in den Felsen eiugelassen. Es ergiebt sicli dies 
ganz vou selbst, da die oberen Schichten desselben als unzuverlässig 
und undicht entfernt werden müssen. (Abb. 37 und 39.) 

Die Gründungssohle ist wasserseitig im Grossen und Ganzen 
etwas tiefer zu halten als luftseitig und ihre Entwässerung dorthin zu 
lenken, wo ohnedies der griisste Wasserandrang zu erwarten ist. Das 
erleichtert auch die Reinigung, erschwert eine Verschiebung der Mauei' 
in der Richtung des Wasserdrucks und vermehrt die Bürgschaft dafür, 
dass gerade an der wichtigen, wasserseitigen Fuge zwischen Baugrund 
und Mauerwerk der gesunde Fels wirklich freigelegt ist. Die tiefere 
Lage an dieser Stelle wird mit einem geringereu Mehraufwand an Aus- 
hub und Mauerwerk erkauft, weil die Wasserseite des Querschnitts nur 
bei höheren Mauern eine geringe Ausladung zu zeigen pflegt. Innerhalb 
der Gründungsfläche sind glatte Felswände aufzurauhen, um das Ein- 
binden des Mauerwerks zu erleichtern, andererseits grössere hervor- 
springende Zinken zu beseitigen, welche seine Gleichartigkeit stören 
würden. 
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Grundsteinlegung. Betonausgleich. Lehren - 



Solche kiiunten aof den ei-sten Blick als willkommeDes Wider- 
lager erscheiiieD. Si« wirkeu aber wie ein Keil inaerhalb des Mauer- 
werks, welches sich an ilmen aufhängt und veisst. (Ahb. 40.) 

Wird auf eine Gewülbewirkung der Uisso in Folge von Felszinken. 
Mauer gerechnet, so sind nainentlicli in 
flache Tlialhänge radiale, abgetreppte Wider- 
lager einzuarbeiten. (Gileppe.) 

Die angedeutete Oberflächenge.stal- 
tung der Grüaduugssohle sucht man dnrch 
Abräumeu zweifelhafter Gesteiiisbänke zu 
erreichen. Der Natur des Felsens ist 
Rechnung zu tragen und niclit allzu ängstlich 
auf ein regelmässiges Aussehen zu achten. Abb. 40. 

Ist man der geognostiKcheii BeschafTenheit der ThaKvünde nicht 
sicher, so wird man auch dort den Felsen möglichst bald blos zu legen 
suchen. Rutschungen und Durch-sickerungen, die an den Widerlagera 
einiger algerischer Tlialsperreu zu ernsten Unzuträglichkeiten gefuhrt 
und die Yollendang der Mauer des Val de Infierno verhindert haben, 
lassen dies räthlich erscheinen. 

Noch weiter ist man bei der Furens gegangen, wo wasserseitig 
der Mauer der Felsen in 30—40 m Breite frei gelegt wurde, um alle 
dort vorhandenen Klüfte aufzudecken und zu schliessen. 

Andererseits kann dies Verfahren bei empfindlichen Gesteinen 
geHihrlich sein. Diese müssen vielmehr so bald wie möglich dem Eiu- 
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ftuss der Atmosphärilien, sei es nur durch einen schützenden Cenient- 
überzug entzogen werden. 

Eine dichte Humus- oder Thomlecke der Thalsohle innerhalb 
des Beckens ist unverletzt zu erhalten. 

6. Oid Reinigung des Felsens. 
Der Aufwand an Zeit und Kosten für die Herrichtung der 
Gründungssofale ist nicht zn unterschätzen. 

Nachdem die Trümmer, Splitter und erdigen Theile aus den 
Löchern, Spalten und Ritzen abgeräumt und das daselbst stehende Wasser 
und dessen Sedimente entfernt, zeigen sich die Stellen, wo der Felsen 
noch morsch oder in seinem Zusammenhang gelockert, wo ihn Klüfte 
und Spalten durchsetzen und unzuverlässige Einlagerungen schwächen. 
(Abb. 37 und 39.) 

Die Fläche Lst von neuem in AngrifT zu nehmen und eine noch- 
malige Reinigung erforderlich, welche vielleicht dasselbe Ergebniss zeigt. 
Die Keinignng der unebenen Felsoberfläche ist sehr schwierig. 
Der Dinickwasserstrabl ist nicht im Stande, den Schmutz biuwegzQspülen. 
Deraetbe sammelt sich mit dem Wasser in den Löchern. Letzteres ist 
auszuschöpfen oder abzusaugen, wobei der spitze Saugkopf einer Spritze 
gute Dienste leistet, ersterer mühsam mit der Hand aus den Spalten 
und Ritzen auszukratzen. 

Risse in Folge von Klüften. Mit besonderer Vorsicht 

Fth' obarfiäeh» S'D<1 ^^ Klüfte ZU behandeln, 

welche gleichlaufend der 
Längsachse des Thaies in 
geschichteten Gesteinen ein- 
gelagert sind. (Abb. 41.) 
Die Lücke, welche durch 
' Ausräumen der Kluft ent- 
steht, lockert die Verspan- 
nung de.s scheitrecfaten Ge- 
wölbes, welches die Schich- 
tung gleichsam bildet. E^ 
ist sorgfältig zu verhüten, 
■Abb. 41. dass die Schichten durch ihr 

eigenes Gewicht auseinanderspalten, auch wemi die Ausiullung mit Beton 
oder Mauerwerk dadurch kostspieliger wird. 

Sprengungen mit Pulver oder gar Dynamit sollten , um die 
Lockerung des Gefuges zn verhüten, in der Nähe der endgültigen Sohle 
nicht vorgenommen werden, so dass man auch auf diese Erleichterung 
verzichten innss. 

7. I-Ierdmauern. 
Ist der freigelegte Fels zwar fest und tragfähig, bestehen aber 
Zweifel über seine Wasserdichtigkeit, so ist es nicht immer erforderlich, 
um die Wasseradern abzuschneiden, das volle Mauerprofil bis unter die- 
selben hinabzuAhren. 
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Es genügt ZQ dem Zwecke eioen Schlitz nnter dem wasser- 
seitigen Fusse der Mauer, gleichlaufend ihrer Hanptläugserstreckung, 
hiuabzatreiben nod mit dichtem BetOD oder Mauerwerk voll aaszufulleri. 

Je tiefer und je breiter der Schlitz ist und je höher er an den 
Hängen hinaufsteigt, jemelir wird er Aussicht haben einen schädlichen 
Auftrieb nnd Waeserverluste mit verhältnissmässig geringen Kosten 
hintanzoh alten. 

Weniger zweckmässig dürfte die Anonlnuug einer zweiten soge- 
nannten Herdmauer thalseitig der ersten sein. Erfüllt sie ihren Zweck, 
den Abflnss des etwa durchgedrungenen Wassers zu verliindern, so 
sammelt sie es an einer Stelle, wo es schädlich ist (Siehe TU. II, Abb. '23 
and 25), umgekehrt ist sie überflüssig. Weit eher würde eine Entwässerung 
am Platze sein: dem abziehenden Feind muss man goldene Brücken bauen, 

8. Quellenfassung. 

Die in der Baugrobensohle nnter dem geringen Ueberdruck des 
Grundwasserspiegels auftretenden Quellen sind eine unwillkommene Er- 
scheinung, weil sie namentlich, bei geschichteten Gesteinen darauf 
schliessen lassen, dass die Schichtungsverhältidsse ungünstig oder Bau- 
grund und Baustein wenig wideretandsfUhig gegen Wasser.*) 

Sie sind in bekannter Weise zu fassen und in der Mauer hoch- 
zoföhren. 

Bei der Beversperre QuellenfaBsung. 

geschab dies, indem für eine 
(oder mehrere benachbarte) 
Quellen durch Aushöhlung 

oder Ummauerung des 
Felsens ein kleines Becken 
gebildet wurde, in dessen 
Wand ein eisernes Rohr ein- 
gedichtet war. {Abb. 42.) 

Ueber dem Beckeu 
wurde mittelst überkragen- 
der Steine ein Thonrohr von 
10 — 16 cm Durchm. senk- 
recht stehend (unter Ver- 
wendung von rasch binden- 
dem Cement und Sodazusatz) 
eingemauert. Nachdem das 
Mauerwerk, welches Ruhr 
und Becken umhüllte , ab- 
gebunden, konnte das eiserne ^^^- ^'^■ 

*} Zoppi DDd Torecelll halten die DurchBlckernngen durch die Mauer fttr nDKefBhrlich 
unil uDvarmeldlleb, dagegen dlajenlgen durch die Fiindamentfelwn thoniger, g«Bchlchteter BeachaireD- 
heil nir lehr ganhrllch, well sie eine Bewegung der Mauer einleiten (Belaplele: Habra, Hamiz. Chearru, 
Botue;, Lampj n, a.) 
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Rohr, welches die Quelle solange abgeführt hatte, verstöpselt und über- 
manert werden. 

Der Wasserspiegel im Thonrohr stieg dann an bis Gleichgewicht 
mit dem Grundwasserdruck vorhanden war. 

Nur wenige der zahlreicben Quellthonrohre wurden, behnfs 
späterer Beobachtung der Wirkung des Stauspiegeldrocks, innerhalb der 
Mauer hoch geführt. Die meisten sind ausgepnnipt und dann so rasch 
als möglich mit reinem Cement vergossen und provisorisch zugestöpselt. 

9. Botonirung der Felsoberfläche. 

Bei einer der Togesensperren sollen die Quellen so zahlreich 
und ergiebig gewesen sein, dass man sich entschlossen bat, die ganze 
Baugmbe unter Wasser auszubetoniren und sie auf diese Weise im 
Ganzen zu dichten. 

Der unter Wasser eingebnichte Beton erfordert besondere Vor- 
kehrungen zum Versenken. Trotzdem ist eine Schlamm bilduug nicht 
zu vermeiden. Die Güte und die Dichtigkeit leidet und die Oberfläche 
der Schüttuug bietet für das Ansetzen des Mauerwerks beinahe dieselben 
Schwierigkeiten wie die Felsoberfläch^. Deshalb sollte, wo angängig, 
der Beton ans feinem Material und in fetter Mischung im Trocknen 
aufgebracht und durch Abrammen fest in die feinsten Poren und Ritzen 
des Felsens getriel)en, allenfalls diese vorher mit Ceraentmörtel ver- 
gossen werden. Beton schmiegt sich den Unebenheiten viel inniger an 
als Mauerwerk und kann mit geringer Mühe in eine für die Aufnahme 
des letzteren geeignete Oberflächengestaltung gebracht werden. Bei der 
BeverspeiTe ist der Beton entsprechend der geneigten Anordnung der 
Manerwerksschichteu in einem sägefönnigen Profil aufgebracht worden.*) 
Abb. 89 unten und Abb- 47, 48. 65, 66. 

Bei einigen algerischen und amerikanischen Sperrmauern findet 
sich ein förmlicher Beton-Sockel von. nicht unbeträchtlicher Höhe, zu 
dessen Anordnung vielleicht das Krantzsche profil-type Veranlassung 
gegeben. (Siehe Abb, 105.) 

10. Das Mauerwerk, 
a) Werksteinmauerwerk, 

Werksteinmauerwerk köimte auf den ersten Blick, wegen seiner 
Regelmässigkeit und Widerstandsfähigkeit, als das geeignetste für Thal- 
sperrenbanten erscheinen. Die erstere Eigenschaft wird indessen bei 
den vielen Tausenden von cbm, um die es sich handelt, zu theuer erkauft 
und die letztere nicht ausgenutzt. Die Bedingung, dass die Drucklinie 
das mittlere Drittel des Querschnitts nicht verlassen, sich also kein 
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Theil des Mauerwerks der Druckwirkung entziehen darf', ist nur durch 
die zweckmässige Anordnung grosserer Massen zu eifüllen uud schliesst 
hohe Druckspannnngen von selbst aus. 

Der obere Theil der Mauer muss aus praktischen Gründen eine 
Stärke erhalten, welche die zulässige Pressung selbst viel geringerer 
Mauerwerkesorten nicht in Anspruch nimmt. Im übrigen hängt die 
Unbeweglichkeit, Dichtigkeit und Wetterbeständigkeit der Mauer bis zu 
einem gewissen Grade von ihrer Stärke ab. 

Werksteinniauerwerk könnte dann in Betracht kommen, wenn 
Stein- und Mörtelmaterialien mit grosser Mühe und grossen Kosten an 
die Baustelle heranzuscliaflen und ein enges Thal gewölbeartig abza- 
schliessen wäre (Th. 11 Abb. 71—76). Dort würde seine grosse Wider- 
standsföhigkeit, die Möglichkeit der sorgfaltigsten und gleich massigsten 
Ansführnng, der geringe Mörtelverbrauch und das in Folge dessen grosse 
Raamgewicht zur Geltung kommen. 

Die Aussenflächen der Mauer und deren benachbarte Theüe er- 
balten nicht nur die grössten Pressungen, sie sind auch im besonderen 
Masse der Einwirkung äusserer Kräfte ausgesetzt. Der nahe liegende 
Gedanke, die grosse Ma»se der Sperre aus billigerem Mauerwerk her- 
zustellen und durch kostbareivs zu schützen, ist von den ersten Erbauei-n 
gemauerter Sperren nicht unbeachtt't gelassen: Die Spanier haben bei- 
nahe alle ihre Bauten mit Werksteinen verblendet. 

Sie haben bei den praktischen Amerikanern Nachahmung ge- 
funden. (Boyds Corner, Sodom, Titicus, New Croton u. a.) 

Es giebt viele Ingenieure, welche eine derartige Verblendung 
verwerfen, weil sie die Gleichartigkeit des Mauerwerks beeinträcbtige. 

Wegmann führt als Beispiel dagegen Kanalschleiisen an, wo 
sich häufig die Verblendung vom Mauerkörper löse, zum mindestens 
Risse und Sprünge aufweise. 

Die Grüniiung auf dem Felsen, welche bei gemauerten Thal- 
sperren conditio sine ((ua non ist und eine sorgfältige, gleichzeitige 
Ausfuhrung der Mauer und <ier Verblendung, scliliesst solche Vor- 
kommnisse mit Sicberlieit aus. 

Ich halte, wenn nicht eine Verblendung, so doch eine besonder« 
Auswahl des Materials nach deuAussenflächen der Mauer zu für wünschens- 
werth, bei geschichtetem Gesteinsmaterial für nothwendig. (Siehe Chemnitz 
TheU n Abb. 36.) 

Man wird sieb dem anseht ies^^en, wenn man beobachtet hat, in 
welch' kurzer Zeit frische Anschnitte solchen Felsens verwittern und 
wie andererseits dieser Vorgang aufgehalten wird, sobald die Zersetzungs- 
produkte sich in genügender Stärke aufgehäuft baben, um die Felsfläche 
dem Wechsel von Nässe und Trockenheit, Wärme und Kälte zu entziehen. 

Daraus geht unwiderleglich hervor, dass der künstliche, in be- 
ständiger Bewegung befindliche, ausserordentlich ex^ionirte Felsen, den 
wir da errichten, geschützt werden muss, wenn er Jahrhunderte über- 
dauern soll. 
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b) Beton. 
Eine Verblendung würde ans denselben Gründen auch für eine 
Betonmaaer .wünschentjwerth sein. 

Man hat Beton als zn durchlässig für Thalsperren verschrieen, 
doch ist gerade er, wo. es auf Dichtigkeit ankommt, einer unserer un- 
entbelirlicbsten BanstofFe. Es durfte nicht schwer halten ein Mischungs- 
verhaltniss und eine Herstellungsart zu finden, bei welchem er aUen 
Ansprüchen genügt. 

Das beweisen die in Beton aasgeführten Sperren: Beetaloo and 
Geelong in Australien, Periar in Madras, Indien, Coldspring und Crytal 
Springs in Amerika, Tytara in China n, a. (Siehe Beschreibnng derselben.) 
Als Mischungen seien hier angegeben för Geelong: 
4'/a Theile 2 zöllige Sandsteine, 
l'/a - durchgesiebte Splitter, 
]'/, „ Sand, 
1 „ Cement; 

für den Periardam: 

25 Theile hydraulischen Kalk (Kunker), 
30 , Sand, 
100 „ Steinschlag; 
für Crystal Springs: 
1 Cement, 
•2 Sand, 
6 Steinschlag. 
Die Bauweise, Steinblöcke in den Stampfbeton zu drücken oder 
umgekehrt Beton in die Fngen grösserer Steine zu stampfen, kelirt bei 
vielen Thalsperren wieder. (Amerikanische, Indische Mauern, Tytam, 
Vimwy.) 

Der Grund mag Sparsamkeit oder die Absicht sein, ein grosseres 
Baumgewicht zu erzielen. 

Enipfehlenswerth ist die Methode nicht, da die Verbindung des 
mageren Betons mit den Steinen naturgemäss keine innige sein kaun und 
in Folge der fehlenden Gleichartigkeit die Wahrscheinlichkeit, dass die 
wirklichen Pressungen mit den berechneten übereinstimmen, noch geringer 
wird. Bei schwerem Schottermaterial und sorgfältigem Abraminen ist 
ohnedies ein Gewicht von 2,3 gleich dem gtiten Bruchsteinmauerwerks 
sehr wohl auch für den Beton erreichbar. 

Wenn daher auf der einen Seite geübte Maurer und zatilreiches 
gewissenhaftes Aufsichtspersonal nicht herangezogen werden können, anf 
der andern Seite geeignetes Betonmaterial nnd billige Maschinenkräfte 
vorhanden sind, so dürfte dem Beton vor Mauerwerk der Vorzug zu 
geben sein. 

Die wichtigeren Arbeiten, das Quetschen, Aussieben, Reinigen 
des Betonschotters und Sandes, das Abmessen und Mischen, das Stampfen 
oder Walzen und den Transport besorgen die zuverlässigen Maschinen, 
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Dur die HaDilreichungen und Bedienung erfordern Menscheiikraft. Der 
entstehende Monolith dürfte ohne viel höhere Kosten mindestens dieselbe 
Gleichmäesigkeit, Dichtigkeit ood Festigkeit haben wie Mauerwerk. 

c) Ziegelsteine. 
Mauerwerk aus Ziegelsteinen, überhaupt solches aus specifisch 
leichtem Material, kommt für Sperrmanern deswegen nicht in Frage, 
weil es zu grosse Qnerschnittsabmessungen erfordert. 
Bedeutet: 

W den resultirenden Wasser- 
druck im mittleren Drittel 
der Höhe k angreifend; 
G das resultirende Gewicht der 

Sperrmauer; 
J? die Resultirende aus beiden; 
T das spec. Gewicht des 

Wassers = 1; 
Ti das spec. Gewicht des Mauer- 
werks. 
Wird ferner die einfachste Quer- 



schnittsform einer Staumauer, eiu recht- 



ff^ 



winkliges Dreieck (die eine der Katheden Abb. 43. 

wasserseitig, die andere als Basis), der Stauspiegel bis zur Mauerkrone 
(Spitze des Dreiecks) reichend angenommen, so würde sich unter der 
Bedingung, dass die Resultirende die Basis gerade im Drittel schneidet, 
die Basisbreite X aus folgendem ergeben: (Abb. 43.) 
G = Ti » h W=Th« 

2 -2 

^ 3_ 

W ~ ^ 
3 
Yi X h h 
T h* ^ X 

II ri 

Soll R durch den Mittelpunkt der Basis gehn, so inuss sein: 
b Ti X h 
G 3 3 

W X iV 



m x - 



K2: 



Daraus geht hervor, wie gross die Abhängigkeit des Querschnitts 
(Materialverbrauch) vom specifischen Gewicht ißt. 
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Für aufgelöste Mauern wäre die Anwendung von Ziegelgewölben 
zwischen den Widerlagspfeilern denkbar, doch sind solche m. W. noch 
nie zur Ausführung gekommen.") 

d) Bruchsteinmauerwerk. Schichten und Fugen. 

Die bei weitem grösste Anzahl der Sperrmauer ist entweder 
ganz oder doch in der Hauptsache . aus Bruchsteinmauerwerk erbaut. 

Dasselbe besitzt hinreichende "Widerstandsfähigkeit und Dichtig- 
keit, sclimiegt sich jedem Profil an und ist in der Eegel und im Ver- 
hältniss zu seiner Güte das billigste. 

(Der cbm Bruchsteinmauerwerk hat einschliesslich Gewinnung 
der Steine, Transport und Lieferung des Mürtelmaterials und Ausfugen 
bezw, Verputz der Ansichtsflächen 

in Remscheid 12,50 M. 

flir die Bever- und Lingeser Sperre . , 15,00 „ 

für den Altenweiher 18,00 „ 

gekostet. Der Preis ist sehr von den örtlichen Umstanden abliängig. 
Die Leistung eines geübten Maurers steigt bis zu 5 cbm in 10 Arbeits- 
stunden, i. M. ist auf etwa 3 cbm zu rechnen.) 

Die Ausführung des Bruchsteinmauerwerks erfolgt am besten in 
Schichten, welche sich über die ganze Länge der Mauer erstrecken und 
deren Höhe 2,0 m nicht übersteigt. 

Die Sackungen erfolgen naturgeniäss in senkrechter Richtung, 
daher muss es vermieden werden, altes und frisches Mauerwerk in zu 
hoher und steiler Abtreppung nebeneinander zu stellen.**) 

Wenn es nicht grosse Unbequemlichkeiten beim Materialtrans- 
port, der Einrüstung u. s. w, veranlasste, wäre es angezeigt, nach neben- 

„ , ^ ., j . , . stehender Abb. 44 aufzumauem, 

fortechntt der AufmaueruDg. ,.-,.,, ™, ., . 

damit die nöcnsten 1 heile der 

Mauer ihre grösseren Sackungen 
ausführen ohne sich von niedrige- 
ren, welche geringeres Sackmaass 
besitzen, zu trennen. 

In der Befürchtung , dass 
wagrechte Verschiebungen durch 
^^^- **■ den Wasserdi-uck unterhalb der 

Mauer eintreten (die Mauern von Lamj);, Grosbois, Chazilly, Poona, 
. Lavezze , Bouzey gaben thatsächUcli in diesem Sinne nach) haben 
sich viele Ingenieure die Arbeit m. E. nnnöthig schwer gemacht. 
Nicht nur, dass sie in den einzelnen Schichten selbst eme Ver- 
spannung nach allen Seiten und namentlich gegenüber Scheerkräften 
durch ängstliches Vermeiden aller wagrechten oder auch nur regel- 
mässigen Schichtung und durcli ein möglichst wildes Durcheinander 

■| siebe CentralbL 98 S. Säe. 

") AuBDahineii siehe Th. II. Humii S. 29, Tiruwy S. 76. 
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der Steine anstrebtt^n, ancli die Oberflächen der Schichte» wurden 
nach Kräften imregelmässig gestaltet und grosse Binder eingesetzt, 
deren Köpfe in die darüber liegende Schicht eingreifen. Dieses Ver- 
fahren scheint keineo grossen Yortlieil zu gewähren , da eine Ver- 
scbiebong des Mauerwerks in der Hori- 
zontalfoge, solange der Winkel, welchen 
letztere mit der Kesaltirendea einscbliesst, 
nicht kleiner als arc. cotg 0,75 ist, selbst 
dann nicht erwartet werden kann, wenn 
kein abgebundener Mörtel dieselbe er- 
schwert. (Abb. 45). 

Dagegen wird ein so hergestelltes "" 
Mauerwerk thenrer sein und vermuthlich \ 

auch von geringerer Gute als regelmässiges. *'^ 

Volle und enge Fugen, eine feste Lage der ^**'*- *''■ 

Steine, eine gründliche Reinigung und Annässung der Maueroberfläclie, 
der Materialtransport und die Aufsicht werden dnrch eine wenigstens in 
Absätzen wiederkehrende, ebene Maueniberfläche erleichtert. 

Bei so grossen Ma-^sen ist es von ausserordentlicher Bedeutung, 
dass die Werklente so arbeiten wie sie es gewohnt sind und wie es 
ihnen beqnem ist (cum grano salis). So wird die Arbeit am besten werden 
und die dagegen sprechenden Hariacher'Bche / 

Gründe sind nicht zwingend ge- Fugenanordnung. / 

nug um davon abzugeh*»" f 

Misst man der I 
Fugen wirklich eine i 
Wichtigkeit bei, so seh 
Vorschlag, den Profess« 
lacher in den tecl 
Blättern furdasKönig- 
reich Böhmen, Jahrg. 
1 875 macht, beachtens- 
werth. Er gebt dahin, 
den Fugen eine mitt- 
lere Neignng gegen "•*" fftw 
die beiden Grendagen *'*'*■ **•■ 
der Resnltireuden, also rd. 15" gegen die Wagrechte nach der Luftseite 
ansteigend, zu geben. (Abb. 46). 

Eine derartige Ausfuhrung ist beim Tytam-Damm zur Anwendung 
gekommen. 

Eine ähnliche Idee hat Prof Intze bei den von ihm erbauten 
Manem verwirklicht, indem er die Schichten an jeder Stelle der Mauer 
nahezu rechtwinklig zu den wecliselnden Kraftrichtungen angeordnet hat. 

Die Schichten sind, im Querschnitt gesehen, wasserseitig wag- 
recht und gehen tangential in eiuen Kreisbogen über. Es ist denkbar, 
dass die so entstehendeu cyUiidrischen Lagerkörper (Abb. 47, 48, 65, 66), 
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I Gewölbeform der Mauer, wenn der Änftrieb eindringenden 
dies begünstigt, dem Umkippen wenig Widerstand entgegen- 
/ setzen. Aasserdem 

entstehen bei der Aus- 
fQhrang kleinere Un- 
zuträ^lichkeiten, von 
denen allerdings die 
Schwierigkeiten der 
Herstellung gegen- 
über ebenen Schichten 
die geringsten sind. 
So z. B. war bei der 
Beveraperre vorge- 
schrieben, dass der Inftseitige 
Fuss im kreisförmig begrenz- 
ten Profil anzusetzen , dann 
aber sämmtliche Schichten 
von der Wasserseite nach der 
Luftseite nacli einander vor- 
zutreiben seien. (Abb. 47.) 

Dadurch wurde zunächst 
iu der Griindnngsfläche ein 
Wassersack geschaffen (Abb. 
47), welcher die Entwässerung 
der gefassten und ungefassten 
Quellen sehr erschwerte und 
die Güte des daselbst herge- 
stellten Mauerwerks dnrch 
Ausspülung und Verschlam- 
mung beeinträchtigte. Auch 
beim weiteren Anwachsen der . 
Mauer bUdete die sich all- 
mählich über die ganze Länge 
der Mauer hinziehende Eömme 
den Sammelpunkt für allen 
Schmutz, welcher unvermeid- 
lich beim Abladen der Steine, 
Hauen derselben zu Fass- 
stücken , Abspülen und An- 
nässen der Mauer, durch ans-, 
gespülten Mörtelsand, Holz- 
splitter der Schutz- und Lauf- 
bretter u. 8- w. erzeugt wird. 
Die Auonhmng von Speigatteu 
wasserseitig , milderte das 
l'ebel einigermassen (Abb. 48 
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Grundrise)- Femer sollte die Änsicht.'iseite der Maaer luftseitifi^ eine 
eintgennasaen regelmässige, der Profilbegrenzniig eiitfiprecbeiide Fläche 
bildeu. Daher waren die Maarer geneigt, den KanteuBtela A (Abb, 48) 
als festen Punkt zuerst zn setzen und dann den Zwischeiiruam Z von 
oben nach nnten fortfahrend mit Passstücken anszufiillen. Diesem Ver- 
faliren niusste entgegen getreten werden, da die Steine in dem glatten 
Mörtel anf der schiefen Ebene rutschten and Risse entstanden. 

e) Materialtransport. 

Eine wichtige Frage lautet dahin: Ob der Materialtraasport ganz 
oder theilweiise auf der jeweiligen Maueroberfläche erfolgen darf und 
ob das Versetzen der Steine von Hand znlässig ist. Es ist ohne Weiteres 
klar, dass durch das Verlegen der Gleise und Laufbretter, das Befahren 
and Begelien derselben, das Abladen und Einsetzen schwerer Steine in 
ihr Mörtelbett, das darunter liegende, frische Mauerwerk verschoben 
werden mag und in dem halbabgebundenen Mörtel kleine Risse ent- 
stehen können. Die erwähnten Verunreinigungen der Mauer werden 
erhöht, ihre Entfernung erschwert und die Arbeiten auf der Mauer gestört. 

Ich möchte die Verwendung kostspieliger Gerüste und Hebezeuge 
von den' Eigenschaften des Mörtels, der Breite der jeweiligen Mauer- 
oberfläche und der Grösse und dem Gewichte der Mehrzalü der zu 
versetzenden Steine abhängig machen. 

So lange die Breite der Mauer ein gewisses Mass übersteigt, 
ist die Einrüstung theuer and schwierig, aber auch weniger nöthig, 
weil es sich einrichten lä.sst, den Verkehr auf genügend abgebundene 
Maoertheile zn beschränken (Abb. 49) und weil in den stärkereu Theilen 
des Profils der einzelne Stein nicht die wiclitigo Rolle spielt, wie in 
den schwächeren. Liefert der Steinbruch grosse Blöcke, so wird durch 
Hebezeuge da.s schwierige Aufladen bezw. die Zerkleinerung und der 
dabei entstehende Abfall, auf der Mauer an Arbeitskraft und Mörtel . 
gespart. 

Anf der andern Seite entstehen auch mannigfaltige Nachtheile. 

Ein grosser Stein von unregelmässiger Gestalt lässt sich selbst 
bei gutem IVillen und ausreichenden maschinellen Hilfsmitteln nicht mit 
der Sicherheit in ein volles Mörtelbett setzen wie ein handlicher. Femer 
müssen auch die kleineren Steine und zwar nicht nur aus Sparsamkeits- 
rncksichten, sondern um die grösseren zu unterkeilen nnd die Lücken 
anszufiillen, Verwendung finden. Man hat also zweierlei Art des Trans- 
ports und des Mauerwerks: Zwei nebeneinander Hegende Raumeinheitea 
werden unter Umständen sehr verschiedenen Mörtelgehalt aufweisen und 
sehr verschieden sacken. Die Folge ist, dass die über einem besonders 
grossen Klotz befindlichen Mauertheile sich an diesen aufhängen und die 
umgebenden, unter Bildung der so gefürchteteu Risse, zusammensinken. 

Dass diese Ausführungsweise trotzdem gute Resultate ergeben 
kann beweist Virnwy*), die Vogesenthalsperren u. a. 
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Die Regel bildet sie nicht, sondern es ist meist geradezu Vor- 
schrift, dass die Bruchsteine nicht grösser sein dürfen, als dass sie von 
1—2 Mann noch bequem zu handhaben sind. %. B. bei der Giteppe, 
Tytam ('/ij — 'A cbm), Fureus ('/20— '/n> cbni}, Tansa (2 Mann). 
Beversperre. Material trän aport auf der Mauer. 
BachlcituDg durch den reohtsseitigen Entnahm es tollen. 



Zur Handhabung dienen dann schiefe Ebenen (in Holz herge- 
stellt), untergelegte Walzen, Ladebänme, Hebel, Brecheisen, Tragbahren, 
niedrige Schmalspurwagen u. s. w., im äussersten Fall ein dreibeiniger 
Bock mit Flaschenzug oder Winde. 
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Da» Heranschaffpn der Steine wird sein' einfach, wenn der Stein- 
brnch in der Nähe und oberhalb der Arbeitsstelle lie|<t, durch die Ver- 
wendung eines s<»^. Bremsbergs. 

Ein solcher besteht aus '2 auf geneigter El>ei)e verlegten Schirial- 
spui'gleisen, auf deren einem der volle Wagen hinahrullt und durch 
sein Gewif-ht den geleerten hinaufzieht. (Abb. 37, 49, 55.) 



Kxcellenz v Mi<|uel und Gelieimmtli ]nlze bosichligen deu rechtsseitigen 
E n tnah m eBto i le n . 



.Abb. 4:ia. 

Die Verbindung der beiden Wagen vermittelt ein Drahtseil von 
abgemessener Länge und 10 — 1'2 mm Durchmesser, welches um eine 
anf dem Berge aufgestellte „Bremsscheibe" geschlongeu ist. 

Die Wagen können sowohl oben am Steinbruch, wie unten auf 
der Mauer abgekuppelt und mittelst Drehscheilien oder Weichen abge- 
fahren werden, am andern Platz zn machen.*) 

Der Bremsberg verkürzt sich mit wachsender Mauer und es 
luuss am untern Ende die Zufahrt nach der MaueroberJläche entsprechend 
verändert tmd dafür gesorgt werden, dass ein Prellbock etwa durch- 
gehende Wagen unschädlich auffangt. Der Betrieb wird nicht un- 
wesentlich durch Benutzung von 1 oder 2 Schiebebühnen vereinfacht, 

■) üleha HandLi. d. Ing , Erd- und Felsbaii, L r D. 18!». S. ^. 
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welche auf den Bremsberggleisen laufen. Der Wagen fährt senkrecht 
ZOT Breinsbergi-iclitmig auf wagerechtem Gleise auf und ebenso wieder 
ab, die Drehung, die Schrägsteliung und das An- und Abkuppeln des 
Drahtseils wird vermieden Die Scliiebebühne kann an jeder beliebigen 
Stelle ilire Last abgeben, wo sie — auf einem Gerüste — Gleisanschluss 
findet. I^t nur eine Schiebebühne vorhanden, so richtet man die Be- 
lastung des Gegengewichtswagens so ein, dass er die Schiebebuhne mit 
dem leeren Wagen in die Höhe zieht, von der Schiebebühne mit beladenem 
Wagen aber selbst in die Hohe gezogen wird. Die Geschwindigkeit, 
und die Unterbrechung der Bewegung hat man durch die Bremse in 
der Hand. 

Die Vorrichtung ist noch bis zu Steigungen von über 50" ver- 
wendbar. 

Wie schon bemerkt, ist ein derartiger Bremsberg für den „Berg"- 
Transport, also in umgekehrter Richtnug mittelst WasserbaUast be- 
trieben worden.*) 

Es würde zu weit führen, alle die Aufzüge, Seilbahnen, Kruhne 
u. s. w. durchzusprechen, welche bei der Erbauung einer Thalsperre gute 
Dienste leisten können. Ju wie weit mim sich ohne dieselben behilft, 
hängt von der Höhe der Tagelöhne, «Oem Umfang der Arbeit und der- 
gleichen ab. 

Nur auf die Derrick-Krahne, ein in Deutschland wenig bekanntes 
Hebezeug, sei hier noch hingewiesen. 

Sie fanden bei vielen amerikanischen Thalsperrenbauten n. a. 
auch beim Bau des TiticusdamnT (Engin rec. 1895 Bd. 32) eine aus- 
gedehnte Verwendung. ••) 

Die Erahne wurden mit Dampfwinden und Flaschenzügen be- 
dient, auch der Ausleger hängt im Flaschenzug und konnte bei den 
grossem Erahnen bis auf 18,0 m, bei den kleinem bis auf 10,5 m Aus- 
ladung herabgelassen werden. Maschine, Kessel und Winde können 
weit vom Krahn ab, beispielsweise auf der Thalsohle Aufstellung finden. 
Die Drahtseile werden mittelst Rollen nach dem leicht transportabeln 
Krahngerüst geleitet, welches seinerseits durch Steine beschwert oder 
durch provisorische Ankerschrauben festgehalten wird. 

Beim Titicnsdamm (Th. H Abb. 43 u. 47) hob ein Erahn die Gefösse 
mit Steinen oder Mörtel von den ankommenden Wagenuntergestellen ab 
imd setzte sie auf andere, welche die am Fusse der Mauer, in ver- 
schiedenen Höhenlagen befindlichen Yertheilungsgeleise befuhren. 

Ein halbes Dutzend weiterer Erahne beherrschte die Oberfläche 
der Maner und beförderte die in ihren Bereich gefahrenen Materialien 
nach der Verwendungsstelle. 

'} Dia Uremsberf^e gew&hrea eiae gruSM BatriebsBlcherhcIt und sind eintretenden PbUb 
leicht za repariren, Hisiin sind sie deu Aufzügen Qberlegen. Von letzteren dflrfte es sich emprahlen 
Immsr miadestena 3, unabhlDglg \ud einander einzurichten, damit nicht der ganie Betrieb stillsteht, 
wenn einer veraagt. 

Ferner OentralbL der Bauverwaltong 
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Hierdurch wird jeder Transport auf der Mauer vermieden, die 
Gerüste auf eiu Mindestmaass beschränkt and die Abdeckung des fertigen 
Mauerwerks mit schützenden Brettern, Blechplatten oder Rundholz- 
matten erspart. 

f) Lehren und Wasserteitnogsgeräste. 

Die lufteeitige Begreozoiig des MaaerprofiU einzuhalten, durfte 
die meisten Schwierigkeiten vemrsacben. 

Sie sind bei der Eeinscheider Thalsperre dadurch überwanden, 
dass Lehren, welche das Profil vorzeichneten, an der Anssenfläche der 
Mauer mittelst Bankeisen oder eingemauerten Flacheisen befestigt 
wurden. Wie es Abb. 47 erkennen lässt, hinderten sie die Arbeiten auf 
der Mauer nicht und Hessen sich leicht einstellen. (Siehe auch 
Abb. 37.) 

Waren nämlich die beiden Eudlehren festgelegt, so brauchte 
man blos über dereu wagrechte Kanten AB zu visiren und den in 
radialer Richtung sich gleich bleibenden Abstand d des Punktes B von 
einem festgelegten Kreis (Gasrohr oder Hinterkante Mauer) abzumessen, 
uin sämmtliche Lehren der übrigen Profile rasch einzurichten. In 
ähnlicher Weise sind an der Mauer flache Stangen befestigt worden, 
welche eine eiserne Rohrleitung trugen. (Abb. 48 und 49a}. 

Diese bot Gelegenheit Schläuche anzuschraaben und die ganze 
Maueroberfläche mit Wasser zum Reinigen und Aunäasen zn versorgen. 

g) Druckverhättuisse im Mauerwerk. 

Die Ueberlegung, welche Fecht in der Zeitschr. f. B. 1893 über 
den Wechsel der Druckverhältnisse vom Beginn der Mauerung bis zur 
AnfÜllnng des Stausees anstellt, sollte man sich stets während der 
Ausführung vergegenwärtigen. 

In dem Masse als die Mauer in die Hohe wächst, nehmen die 
Druckspannungen im Innern zu und zwar in der Weise, dass die wasser- 
seitigen Mauertheile allmählig unter den grdssten Druck treten, der 
ihnen überhaupt zagemuthet wird, während die luftseitigen vor der 
Füllung nur einen Brucbtheil dieses Druckes auszubatten haben. 

Die Folge davon ist, dass die wasserseitigen Mauertheile ihre 
Sackungen beendet haben werden, während sie bei den luftseitigen erst 
nach dem Einstau ihr grösstes Maass erreichen und gleichzeitig eine 
Ausbiegung unter dem Wasserdruck eintritt.. Die grösste Verschiebung 
wird an der Stelle der grössten Mauerhöhe zu erwarten sein. 

Bei plötzlichen, grossen Höhenunterschieden in der Längsricbtuug 
der Mauer, also bei steilen Thalhäugen, werden diese Bewegungen in 
benachbarten Punkten eines niedrigen und eines hohen Profils unzulässige 
Spannungen und später Risse zur Folge haben, wenn sie nicht durch 
langsame und sorgfältige Ausführung auf ein unschädliclies Mass herab- 
gedrückt werden. Eine fortwährende Kontrole über den Verlauf der 
Sacknugen ist geboten und wird am besten durch luft- und wasserseitig 

Ziaglar, Der TbabiierreDbau, I. 1 
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uingemanerte, vei-ziiikte H<"<heu)iiai'ken id passenden Höhen and Längs* 
abständen ausgeübt. 

h) Zeiteintheilung der Mauerarl»f iton. 
* Dem Vorhaben, die grossen Massen einer Siiernnauer in einer 

Bauperiode auszuführen, stellen sich ausser der Rücksicht auf die 
Sackungen meist noch weitere Hindemisse in den Weg. 

Das Anlagekapital für die Betriehseinrichtnngen und der Umfang 
dieser nnd der Steiiiaufschlüsse stehen in einem bestimmten Verhältniss 

BeverBperre. Schulz der Maueroberfläche gegen Froat und Schlamm. 
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zum Maaerinhalt, welches ohae Strafe grösserer Gesammtkosten nicht 
äberschritten werden darf. Aosserdem setzt auch die zn immer be- 
deateoderer Höhe und Längenerstreckong und immer geringerer Breite 
strebende Maaeroberfiäcfae einem allza raschen Fortschritt der Arbeit 
Schranken. 

Dagegen mosB es als wünscheDswerth bezeichnet werden, dass 
die Arbeiten vor Eintritt der Fröste und der za erwartenden Winter- 
hochwasser so weit beendet sind, als sie unterhalb der Thalsohle liegen. 
Der Einsturz der Baugrabenböschungen und die Terschlammung der 
Uanerflächen, welche sich bis in die feinsten Porea erstreckt und später 
kaum wieder zu beseitigea ist, dürfte andernfalls nicht zu verhindern sein. 

i) Schutz der Mauer gegen Schlamm und Frost. 

Die Maaeroberfläche ist gegen eine solche Verschlammung bei 
der Beversperre (Abb. 50) wirksam durch eine Sauddecke und darüber 
gebreitete, mit Brettern nud Steinen beschwerte, billige Dachpappe 
(l qm 15 Pf.) geschützt. Unter Beobachtung dieser Vorsichtsmassregeln 
war ihre Ueberstauung mit Rücksicht auf das Abbinden des Mauerwerks 
und den Frostschutz als sehr vortbeilhaft anzusehen. 

Auch wenn die Mauer bereits dem Hochwasser entzogen ist, 
kann die beschriebene Abdeckung oder eiue solche mit Stroh, Laub 
and anderen schlechten Wärmeleitern der Nothweiidigkeit, durch den 
Frost berührte Mauertheile entfernen zu müssen, vürbeugen. 

11. Ausbetonirung der Baugrubenschlitze und Isollrung 
des MauerfuBSes wasserseltig. 

Dem Bestreben, aus dem Bereich des Grundwassers und dem 
Schmutz der Baugrube durch Anfülluag der letzteren herauszukonimeu, 
roflssen einige Arbeiten vorausgehen, welche nicht eher als nach Beendi- 
gung aller Sacknngen zulässig sind. 

Durch den Aushub der Baugrube wird dem Felsen eine Wunde 
geschlagen, welche wasserseltig geschlossen werden uiuss, um das 
Eindringen des Wassers 
zu verhindern, luft- 
seitig, um einen allen- 
fallsigen Schub des 
Mauerfasses zu über- 
tragen. (Abb. 65.) 

Diese Arbeit wird 
gerade an der Stelle, 
wo ihr Erfolg am wich- 
tigsten ist, wasserseltig 
der Mauer, .durch das 

Grundwasser beeiuträch- Abb. bl. 

tigt werden. Dasselbe tritt hauptsächlich auf der Felsoberfläche zu 
Tage und ist womöglich dort schon abznfengen, wenn die Dichtung 
stückweise im Trocknen vorgenommen werden soll. (Abb. 51.) 
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Professor Intze schrieb vor, dass der Verputz der Mauer*) 
(1 Sd. 2 Cem, '/* Kalk), eiuscliliesslicli eines lieiss aafgel>rachten An- 
strichs aus 1 Tli. Gudron uud 2 Th. Holzcemeut, bis zum Felsen herab- 
geführt werden und noch die abgeglichene Felsoberfläche in 50 cm Breite 
bedecken sollte. Selbst wenn die Breite der Baugrube, der Wasaer- 
andrang and die Beschaffeuheit des Felsens die Befolgung der Vorschrift 
gestatten, so würde doch die Gefalir, dass das Wasser nnter die Mauer 
dringt, nicht beseitigt sein. 

Thatsächlich ist iür die Beversperre eine bei weitem zufrieden- 
stellendere Lösung gefunden. (Abb. 5-2.) Die Mauer wurde so tief als 

möglich mit der vor- 
geschriebenen Isolirung 
versehen; der Schlitz 
zwischen Mauer und 
Fels nach letzterem zu 
vertieft und dort eine 
Entwässerangsleitung 
verlegt. Mauerseitig 
sicheii« ein Cementkeil 
ihre Lage and Dichtig- 
keit, wasserseitig 
blieben dieMuffen offen. 
In die Leitung waren 
Faconstücke mit auf- 
recht stehenden Stutzen 
an den Stellen einge- 
baut, wo haoptsächlich 
Wasser aus der Fels- 
wand drang. Es wurde 
Abb. 52. ®'""K^ getragen dies zu 

fassen und in der Lei- 
tung dem Pampensumpf zuzuführen. Dann wurde der Schlitz nach der 
Mauer ansteigend ' mit einer ersten Lage Beton gefüllt und nunmehr im 
Trocknen, deren Oberfläche und die Felswand isolirt. Weiterhin sind 
die Stutzen bis in die Höhe der Fetsoberfläche verlängert, eine zweite 
Betonlage aufgebracht und auch diese isolirt. Die Thonrohrleitnng 
wiu-de später mit Cement vergossen. 

Die Ecke zwischen wasserseitigem Mauerfuss und Felsober- 
lläche ist eine Achillesferse, welcher nicht genug Sorgfalt zugewendet 
werden kann. 

Es ist zu verlangen, dass die Felssohle daselbst genau so ge- 
reinigt, vergossen und ausgefugt wird, wie die Gründungsfläche. Wenn 
man sich dann vielleicht auch damit begnügt, den Schlitz mit oder 
ohne Anwendung einer Entwässerangsleitung mit Betou auszustampfen 
und nur dessen Oberfläche zu isoliren. 

*) Keiner CoiuaiiE aullta nlclil lurwerulct werilen, ilu ur r.ar RIkeIjUiIiiiik nclüt. 
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Für den lufteeitigen Schlitz kann ohoe Bedenken Eatwästierung 
imd IsolirDDg fortfallen. Nnr äussersten Falls ist der Beton ant^r Wasser 
ZQ schütten. Es empfiehlt sich dann eine Vorkopfschüttung in der 
Längsrichtong des Schlitzes, welche allmählich das Wasser verdrängt. 
Oberhalb des Grundwasserspiegels lässt sich die wasserseltige Isolirung 
und die Ausfüllung der Zwischenräume zwischen Fels und Mauer mit 
Stampfbeton — Mauerwerk gewährt keinen genügend dichten Anschluss 
— nnschwer ausfahren. 

12. Abdichtung der wBsserseltigen Mauerflllche. 

Dieselben Gründe, welche dafür spreclien, das Durclisickern des 
Wassers unter der Mauer hindurch zu verhindern: 

«) Vermeidung von Wasserverlusten. 

ß) Verhütung eines Angriffs des chemisch-reinen Wassers auf 
Mörtel, Baustein und Felsuntergrund. 

7) Beschränkung eines Auftriebes, welcher unberechenbare Ver- 
schiebungen des Gleichgewichtsznstandes zur Folge hat, sprechen auch 
dafür es von dem luiieru der Mauer abzuhalten. Indessen ist Mörtel 
und Stein porös, die zu schützende Fläche von grosser Ausdehnung und 
der Wasserdruck bedeutend, so dass anch das sorgfältigst ausgeführte 
Mauerwerk, das Ausfngen nnd Ver|)utzen mit dem besten Mörtel, keine 
unbedingte Wasserdichtigkeit gewährleisten kann. Zur Erhöhung der- 
selben hat man m. W. zuerst in Frankreich, mit Eifolg einen bituminösen, 
wasserseitigen Anstrich der Mauerfläche angewendet. 

Die Isolirung bestand bei der Mouche aus einem dreimaligen 
Theeranstriche. Die Fugen der Mauer waren vorher tief ausgekratzt und 
mit fest eingestrichenem Mörtel wiedergefüllt, die ganze Fläche glatt 
verputzt. Als Scimtz gegen die Sonne diente ein Kalkmilch-Anstrich. 

Auch bei den rheinisch-westphälischen Sperren hat sich die 
Isolirung bewährt 

Gelegent- 
lich einer Probe- 
füllung der Rem- 
scheider Thal- 
sperre zeigte sich, 
sobald der Stau- 
spiegel die Grenze 
des Putzes und 

des Anstrichs 
überschritt, bin- 
nen wenigen 
Tagen die vorher 
trockene Luftaeite 

glelcfaraässig 
feucht. n^ j-.f*«^«««r 



>dbyGoOt^lc 



102 

Man hat es daselbst für nöthig gehalten, die Isolirbaut (GuäroD- 
Tbeer, Äsphaltlack) durch die Ansch&ttang bezw. durch eine Verblendimg 
der Mauer zu schätzen. 

Die Verblendung: wurde nach vorstehender Skizze (Abb. 53) 
bei der Remscheider Sperre in Ziegelsteinen und Oementoiörtel bei der 
Heilenbeke und der Füelbeke in Bruchsteinen und TrassmÖrtel aus- 
gefBhrt. 

Da sich doch wohl gezeigt hatte, dass die Ausföllong der 
Zwickel und die sichere AbstÜtzung der auskragenden Rippen mit einigen 
Beversperre. Sobutz der Isolirung. 

IVassersaftige Ansicht- \^ ^uafschn/M C-D 




Mtgtrechfer Sohni 
Abb, 54. 

Schwierigkeiten verknüpft war, ist die Yerzahnnug bei der Beversperre 
im senkrechten Sinne mit keilförmig verlaufenden Nuten (Abb. 54) 
geplant. 

Obgleich die letztere Anordnung zweckmässiger ist, so bleiben 
doch verschiedene Nachtheile bestehen. 

Die Verblendung und die eigentliche Mauer bilden stets 2 ge- 
trennte Körper mit verschiedenen Spannungsverhältuissen und ganz un- 
gewissen Berührungspunkten. Die weiche, bitarainöse Haut ist eben 
thatsächlich eine Isolir — Treunnugsschicht und ungeeignet, Kräfte zu 
übertrageu. Das Wasser wird in die Fuge dringen 

Die nachträgliche Verblendung erfordert besondere Rüstungen 
und ist ebenso mühsam wie die Aussparung der Verzahnung. Sackungen 
und Risse sind zu erwarten, welche die zarte Haut, wenn sie nicht schon 
bei der Herstellung gelitten bat, mit Sicherheit verletzen. 

ünt-erhalb des Grundwasserspiegels ist man gezwungen, trotzdem 
die glatte, kalte, nasse Mauerfläche den Anstrich schwer annimmt, sich 
auf die Haltbarkeit der Isolirschicbt zu verlassen und sie durch die 
HinterfÜllong. der Eontrole zu entziehen. Oberhalb desselben sollte 
man das französische Verfahren vorziehen, welches von fliegenden Ge- 
rüsten aus leicht wiederholt werden kann, nachdem die Mauer alle 
bleibenden Formänderungen hinter sich hat. Bei der Remscheider 
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Sperre, hei welcher die IsoUrung während der BauausfUlirung aufgebracht 
werden mosste, zeigte sich eine eigenthüiiiUcbe Erscheinung, die sich 
bei der Beverspernnauer wiederholte. Das von den Maurerarbeiten 
nnd den atmosphärischen Niederschlägen herrührende Wasser trat in 
nicht anbedeutender Menge an der Hioterfläche der Mauer zu Tage. 
Um ein Abspringen des Putzes zu verhüten, sind bei der Beversperre 
an hundert kleine Rohre in die feuchtesten Stellen des Patzes euigesetzt 
nnd nach dem Abbinden verstöpselt. Eines der ergiebigsten liess binnen 
S Minnten '/j 1 Wasser aus. Die Arbeiter, welche den Verputz her- 
stellten nnd dieser selbst wurden durcli ein Dach gegen herabfallende 
Gegenständen und Schlagregen geschützt. (Abb. 49 and 55.) 



BaohleituDg durob den linksseitigen Entnahm estollen. Schutz des Verputzes- 
Bremsberg vom Mörtelwerk. 



In den Proceedings of the Inst, of C E. Vol CX wird eine Mischung 
von 100 Tbeilen eines Gemenges von 25 Theilen Sand mit 75 Theilen 
Eies und 10 Theilen Asphalt, in erhitztem Zustande aufgebracht, wie es 
scheint nicht mit Unrecht, zur Isolirung von Reservoirwänden empfohlen. 

Die Ausfugung Inftseitig ist der Gefahr des Ausfrierens in Folge 
durchschwitzender Feuchtigkeit — feuchte Flecken zeigen sich auch 
bei leerer Mauer, welche wie ein Schwamm da.-; Wasser zurückhält — 
sehr ausgesetzt. Sie wird am besten gleichzeitig und in demselben 
Mörtel mit dem Mauerwerk hergestellt. 

Zur Herstellung der verschiedenen, zum Betoiiiren, Vergiessen 
nnd Verputzen erforderlichen Mörtelsorten und gleichzeitig zur Reserve 
ist eine genügende Zahl Mischtronmieln vorzusehen. 
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13. HinterfUtlung. 

Wenngleicb die Mauer an und für sich dem Wasserdruck voll- 
ständig gewachsen und dicht sein muss, so dürfte eine sorgfältige and 
überlegte HiiiterffiUuug doch nicht ohne Vortheil sein. 

Zunächst l&sst sich annehmen, dass die Durchlässigkeit sich 
vermindert, wenn auserlesenes, dichtendes Material fest hinter die Mauer 
gestampft wird. 

Femer macht Professor Intze darauf aufmerksam, dass durch den 
Druck der Hinterfiillungserde „das Arbeiten" der Mauer vermindert wird, 
indem bei sinkendem Stauspiegel der Erddruck den Wasserdruck z. Tb. 
ersetzt und gewissermassen da.i Zurücksinken der Mauer verhindert. 

Wohl zu beachten ist, dass die Wirkung des Erddrucks von dem 
Profil der Mauer, der Hinterfiillung und der Beschaffenheit der letzteren 
abhängt. Richtung nnd Grösse des Erddrucks werden je nach der 
Durchtränkong des Materials wechseln und bei gefülltem Becken flacher 
bezw. grösser*) sein können als bei leerem. Unter Umstanden kann 



Wirkung des Erddruoks. 




Abb, 5f.. 

also das Gegentheil von dem Beabsichtigten erreicht und sowohl die luft- 
seitige als auch die wasserseitige Pressung erhöbt werden. (Abb. 56.) 

Endlich gewährt die Hinterfüllung den Yortheil, den Aushub der 
Baugrube ohne grosse Mühe und Kosten unterbringen zu können, vielleicht 
auch die Anfulir der Materialien nach der Maueruherfläcbe zu erleichtem 
und einen Schutz des Bauplatzes gegen Hochwasser zu bilden. 

Von ausschlaggebender Bedeutung ist die HinterfOdlung nicht, 
da sie in ihrer Wirkung unsicher, die Mauerfläche der Beobachtung 
entzieht. Einen Mehraufwand au Kosten oder erhebliche Unbequemlich- 
keiten in der Wasserabflihrung oder in den Entnahmevorrichtnngen ihret- 
wegen in den Kauf zu nehmen, ist ungereclitfertigt. 

Aehnliches gilt für eine Anschüttung lufteeitig der Mauer. Doch 
kann sie sich zur Yerbreiterung der Mauerkrone zn einer Strasse wie 
bei der kleinen Alfeld- und der Lenneper Mauer wohl empfehlen. 

■} Tnitz dtr Ventilnderung den Guwichls der Uinlurnniuiig tin Wat»er tat etwa 800 kgr/clim. 
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14. Entwftssflning des Mauerinnern. 
Trotz aller Vorsichtsniassregeln lassen sich Undichtigkeiten 
in einem Maaerkörper von so hedeatender Längenei'strecknng, un- 
ftjTnetrischer Qoerpchnittsfonn, ungleicher Höhe, verschiedenartigem 
und -wenig elastischem Material, dessen Herstellung im Wechsel der 
Jahreszeiten von hundert Händen abhängt und dessen Belastung und 
Erwärmung sehr ungleichmäesig ist, nicht vermeiden. Nicht nur Risse, 
welche das Eindringen des Druckwassers gestatten, nein auch jene 
Durchsickenmgen, welche die Kalksinterungen, die feuchten Flecke und 
das Anslrieren der Fugen luftseitig veranlassen, sind zn furchten. 

Sie sind den ungenügenden hydraulischen Eigenschaften des 
Mörtels, der Verunreinigung und Porosität sämmtlicher Mauermaterialien 
zuzuschreiben. Ber Angriff ist langsam aber bestandig. (Man vergleiche 
über die Wirkung des Mörtels Prometheus Jahrg. 1898 S- 253.) 

Wohl sämmtliche Thalsperren weisen namentlich im Anfang 
ihrer Benutzung, bemerkt oder unbemerkt Durchsickerungen auf. 

Es worden beispielsweise folgende Wasserverluste gemessen: 

Marengo 15 Sekundenliter 

Didionia 10 „ 

Habra (Dnickliöhe 18 m) . ■ 2 
Furens (Druckhühe .W m) . . 2 „ 

Ban 10 

Zola (Dnickhöhe 36 in) . . . 20 

Ternay 3—4 

Gileppe ... 5 

Heilenlieke 2 „ 

Boiizey vor der Ausbesserung . 330 „ 

Bouzey nach der „ (1889) 110 

Um das Sickerwasser unschädlich zu sammeln nnd abzuleiten 
sind m. W. zuerst bei der Virnwy- Mauer Vorkehrungen getroffen mit 
der Begründung: „Um die Möglichkeit eines grösseren Auftriebs zu 
verhindern, falls der Untergi-iind durchlässig ist, die Mauer aber nicht." ■ 
(Theil ü Abb. fi6.) 

Ein Entwässemngsnetz enthält der Tytam - Damm. (Theil II 
S. 80.) Es besteht im unteren Theil der Mauer aus gelochten Zink- 
robren, im oberen aus Bambusrohren. 

Auch die rbeinisch-westphälischeri Sperren (mit Ausnahme der 
Remscfaeider) weisen ein Entwässerungsnetz auf. Es besteht aus senk- 
recht, stumpf aufeinander gesetztem Drains von 5—10 cm Durchmesser, 
in gegenseitigen Abständen von rund 2 m und 2 — 4 m von der wasser- 
seitigen Mauerfläche entfernt. Sie stehen stumpf auf einem im Gefälle 
verlegten Sammelstrang, welcher das Sickwasser luftseitig abführt. Ein 
ähnliches Netz, luftseitig angeordnet, erwies sich bei der Füelbeke 
(Abb. 53) als überflüssig, da es keine Feuchtigkeit abführte. 

Eine Gefalir würde in dem Entwässerungsnetz zu erblicken sein, 
wenn es sich verstopft. Daher ist während der Bauzeit sorgfältig darauf 
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za achten, dasa die Rohre verstöpselt werden und keines verseheotlicb 
übermanert wird. 

1B. Dor Einstau der Mauer und die Beobachtung der Bewegungen. 
Dem Einstauen des Wassers steht der noch nicht beendigrte Er- 
werb des Beckenijinem, die Räumung desselben und, an Bauarbeiten, 
der wasserseitige Verputz und der Einbau der Entnahmevorrichtungen, 
welche beide nicht vor Beendigung der Sackongen vorzunehmen sind, 
entgegen. 

Der Einstau ist langsam anter Btäudiger Beobachtung der Mauer 
in's Werk zu setzen, damit die unvermeidlichen Druckveränderungen 
recht langsam vor sich geben und rechtzeitig unterbrochen werden können. 
Die Mauer hat nicht nur die gewaltige Last des Wasserdrucks aufzu- 
nehmen, in ihrem Innern spielen sich noch weitere chemische und 
mechanische Vorgänge in Folge der Erhärtung und Ausdehnung des 
noch nicht fertig abgebundenen Mörtels und des Vollsangens aller 
Poren ab. 

Zur Beobachtung der Bewegungen, welche sowohl in Folge der 
Wasserstandsschwankungen als auch in Folge der Temperatui^derungen 

auftreten und am 

aufföUigsten und 
leichtesten in der 
Mauerkrone festzu- 
stellen sind , wird 
eine Visirlinie über 
die Mauer gelegt. 
(Abb. 57.) An den- 

Visir -Vorrichtung, 





jenigen Punkten P einer Geraden, welche man beobachten will, werden 
senkrechte Blechtafeln (Abb. 58) aufgestellt. Auf diesen sind, in senk- 
rechter Richtung zur Visirlinie verschieblich, Reiter mit feinen Spitzen 
befestigt. Auf jedem der beiden Thalhänge ist ein gemauerter Pfeiler er- 
richtet. Einer derselben trägt das feste Drehgestell eines kleinen Fem- 
rohrs, der andere eine feste Spitze. In Bezug auf die letztere werden mit 
Hälfe des Femrohrs die beweglichen Spitzen nach einer Geraden aasge- 
richtet und befestigt. Jede nachti-ägliche Bewegung eines der Punkte P 
kann nunmehr dem Beobachter nicht mehr entgehen. In Remscheid worden 
auf diese Weise 45 mm als Summe der Ausschläge nach beiden Richtungen 
wahrgenommen und der Einfluss des Wasserdmcks und der Temperatur 
getrennt nachgewiesen (Abbildung 59). Es sind daselbst neuerdings 
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zwei gleichlanfeDde Vifiirtinien eingerichtet, welche fortgesetzt beob- 
achtet werden. 

Bei der kleinen Lenneper Mauer sind keine Bewegungen beob- 
achtet (dieselbe bat eine Infteeitige Anschüttnng). 

Die Spitzen and das Fernrohr^ 
gestell sind fQr gewöhnlich dorcb ver- 
echliessbare Blechhauben vor Beschädi- 
gungen geschätzt Die Yorrichtung ist 
dem Maater von Bonzey nachgebildet 
und durch Herrn Oderstromban- 
direktor Regierongsrath Uainel für "^fe^^ 
die rheinischen Sperren eingeführt. 

16. Das Aeu««dre der Mauer. 
Für die Besichtigung und Unter- 
haltung der Mauer werden Steigeisen, 
Geröstringe und Geröststeine wegen des 
Wellenschlags nur auf der Luftseite zu- 
lässig sein. 

Die Gesimse, die Abdeckung und 
die Geländer der Mauerkrone sind, dem 
monumentalen Charakter des Bauwerks 
entsprechend, in Werksteinen oder Ziegel- 
rohbau herzustellen. 

Die Mauerkrone soll nach Cru- 
gnola, je nach der Stautiefe 0,5 bis 3,6 ni 
ober dem höchsten Stauspiegel liegen 
und 2,5 bis 5,10 m breit sein. Die 
niedrigen Maaase gelten für eine Stau- 
höhe von 20 m, die höheren för 60 m. J 
Die Kronenbreite wird schon deshalb 
reichlich zu bemessen sein, damit sie liin- 
reicht, mn den Verbindungsweg der 
Hänge nber die Mauer zu fuhren. (Für 
eine sichere Abdeckung und Abwässe- 
nmg desselben ist Sorge zn tragen.) 

Die wasserseitigen 
Gesimse sind beson- 
ders einfach und 
kräftig, so zu pro- 
filiren , dass die an- 
schlagenden Wellen in 
das Becken zurück- 
geworfen werden. (Abb. 60.) 
die Mauerkrone um etwa 1,0 



Abb. (i(). 




Brüstungen sind vielfach nach den Mauerenden 
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hin weggelasseu, um bei ganz aussergewÖhulicIieD Hochfluthen utid iiii- 
zulänglichem Ueberfall dem äberströinenden Wasser da eioen Aosweg 
zu bieten, wo die Mauer am wenigsten gefährdet ist 

Viele Sperrmauern wirken schon durch die gewaltige Masse, 
wie z. B. die Gileppe, welche ausserdem noch durch das Standbild des 
flandrischen Löwen geschmückt ist. (Abb. 64 im II. Th.) 

Nur wenige haben eine architektonisch schöne und sachgemässe 
Aasgestaltung erfahren. 

Iß dieser Beziehung ist vor allem die Mauer von Virnwy zu 
nennen, welche ihrer ganzen Länge nach als Ueberfall dient. (Th. II 
Abb. 68.) Ein gewölbter Viadnkt von schönen Verhältnissen nnd Schatten- 
wirkungen fuhrt über den letzteren hinweg. Die Entnahmestollen sind 
dnrch Kaskaden ond kräftige Thurmstellungeu hervorgehoben. 

Remscheider Sperre. Ansicht. 



Abb. äl. 
Für die Sperrmauer der Mouche (Theil II Abb. 24) hätte die 
Notbwendigkeit, die Breite eines Vicinalwegs vou 7,0 m auch auf der 
410 m langen Mauerkrone beibehalten zu müssen, eine unverhältniss- 
massige und unerwünschte Verstärkung des Profils ergeben, wenn mau 
nicht darauf verfallen wäre, der Mauer einen sogen, Halbviadukt luft- 
seitig vorzulegen. Derselbe gewährt gleichzeitig eine sehr gute archi- 
tektonische Wirkung und die Franzosen sind nicht wenig stolz auf diese 
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Idee des Herrn inspecteur g^n^ral des ponts et chaoss^es Carlier. Eine 
ei^entbümliclie Verwendimg hat die Krone der Sperrmauer von Tillot 
gefunden. (Th. 11 Abb. 15.) Sie trägt oberhalb des Stauspiegei» einen 
Weg 4,0 in höher, aber auf inaäsivem Unterbau den Graben, welcher 
dam Speisewasser, des Stausee's von Chazilly nach dem Kanal von 
Bonrgogne leitet. 

Viele Thatsperren sind mit dürftigen Gesimsen, die in gar keinem 
Verhältniss zu der Wucht des Bauwerks stehen, man möchte sagen, 
verunziert. Sind Thalsperren auch zunächst Nutz- und Ingenieurbauten, 
so sollte man in verkehrsreichen Gegenden, wo diese Werke eine Sebeos- 
würdigkeit bilden, die im Verhältniss zum Gesaromtaufwand verschwin- 
denden Beträge zur Hebung des Aussehens nicht scheuen. Kräftige 
Sockel, Gesimse und Brüstungen , eine GliederuBg durch vorgelegte 
Schieber und Treppenhäuser, batkonartige und thunnartige Ausbauten, 
eine gefällige Ausbildung des lieberes und der Kaskaden sollten in's 
Auge gefasst werden. 

Mit sehr geringen Mitteln iässt sich femer durch Baunipflanzungen, 
Wege and gärtnerische Anlagen, Teiche,. Springbrunnen n. s. w. die 
Umgebung verschönern, wie dies in Remscheid geschehen. (Abb. 61.) 



IV. Entnahmevorrichtangen und Hochwasser-Üeberfälle. 

Jeder Stanweiher muss eine Entnahmevorrichtung, gewisser- 
massen den Schlüssel zu den aufgespeicherten Schätzen, einen Gruud- 
ablass zur gänzlichen Entleerung und Entfernung der Schlainmablage- 
mngen und einen Hochwasserüberfaii als Sicherheitsventil gegen die 
Ueberschreitong des höchsten zulässigen Stauspiegels besitzen. 

Den beiden ersteren Zwecken dient häutig nur eine Vorrichtung. 
Der HochwasseriiberfiBll muss für sich allein genügen den Ueberschuss 
abzufahren. 

Für die Anlage aller Anzapfungen and Ableitungen, die sich 
oft auch in grösserer Anzahl finden, bietet das zu errichtende Abschluss- 
werk die bequemste, aber auch gefährlichste Gelegenheit. 

E8 ist unbedingt vorzuziehen, diese überans wichtigen und uu- 
entbehrlicheu Nebenaulagen von dem Staudamm zu trennen und eine 
Durchbrechung „des schwächsten Punktes der Gefässwand", welche ihren 
Znsammenhang stört und sie den unberechenbaren Einwirkungen des 
fliessenden Wassers aussetzt, zu vermeiden. 

Leider stellte sich der Verlegung dieser Bauten in die Thalwände, 
gerade weil dieselben durch ihre Starke den erwünschten Widerstand 
bieten, ein nnverhältnissniässiger Aufwand an Zeit und Kosten entgegen. 
Hierzu trägt der Umstand bei, dass die Eutnahmevon-ichtungen, zum 
mindesten der Gmndablass, vom tiefsten Punkt der Thalsohle ausgehen 
müssen, will mau anders nicht auf die Ausnutzung eines Theiles des 
Beckeiiinhaltes und eine gänzliche Entleerung desselben verzichten. 
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1. Entnahmevoriictitungen für Erddämma. 

Bezäglich derselben, sowie auch der Ueberi^e sei auf das später, 
gelegeatlich gemauerter Dämme gesagte verwiesen, Damentlicli io Betreff 
der Stollen und Verschlüsse, tind hier nur das besonders charakte- 
ristische erwähnt. 

Die Entnahmeleitungen pflegen in TerscMedenea Höhenlagen an- 
geordnet zu sein, um einerseits das Wasser aus beliebiger Tiefe unter 
dem Spiegel entuehmen zu können, andererseits nicht bei jeder Ent- 
nahme den vollen, höchsten Wasserdruck in den Verschlassvorrichtnngen 
überwinden zu müssen. Die letzteren werden am besten auf die Wasser- 
seite des Danunes oder wenigstens der Dichtnng verlegt, so dass in den 
Leitungen, welche den Damm durchdringen, nur Wasser vorhanden ist, 
wenn solches zum Abfluss gelangen soll und selbst dana nur der hydrau- 
lische, nicht etwa der volle hydrostatische Druck herrscht. 

Die Konstruktion und Bedienung der Verschlnssvorrichtungen 
ist wegen der Böschungsneigung mit Schwierigkeiten verknüpft. (Abb. 63). 
Schiessrothrieddamm a. d. Z. f. Bauwesen. 

Dies hat dazu geführt am wasserseitigen Daminfuss einen Thurm 
zu errichten, von welchem aus die senkrechten Gestänge der Verschlusse 
bethätigt werden. (Abb. 36). 

Um die Brücke zu sparen, welche von der Dammkroue nach 
dem Thurm erforderlich wird, hat man den letzteren in Gestalt eines 
Schachtes in den Damm selbst eingebaut, wie bei vielen Harzer Dämmen*) 
(Abb. 38), bei amerikanischen Dämmen, bei Moataubry (S. 5'2), Liez 
(S, 53) und vielen anderen. 

So oft dies nun auch ohne Nacbtheil geschehen, so wird durch 
die Einbauten doch die Gleichartigkeit des Dammes unterbrochen, und 
der Anschluss der Tliunumhüllung und der Schüttung bleibt stets in 
Bezug auf Dichtigkeit unzuverlääsig. 

Das Gleiche gilt von den den Damm durchdringenden Leitungen, 
deren Gründung ausserdem schwierig so einzurichten ist, dass sich der 
Damm nicht an ihnen aufhängt oder sie in den Grund drückt. 

Eine unmittelbar in den Damm verlegte Leitung würde dann 
unfehlbar zu grossen Zerstörungen Veranlassung geben. Daraus erhellt 
die Wichtigkeit des wasserseitigeu Verschlusses bezw. der Vortheil der 
darin liegt, wenn die Leitung ihrerseits wieder tu einen den Damm 
durchdringenden Stollen frei verlegt ist. 

Statt der Rohrleitungen begnügt mau sich auch mit ge- 
mauerten Stullen. 

Im Harz ist es seit Jahrhunderten üblich, eine Kiune aus einem 
einzigen, geraden Fichten- oder Eichenstamm ausgearbeitet und durch 
eine wasserdicht anfgepasste Bohle geschlossen, als Entnahmeleitung zu 



*) Zu ditiaer BoDwelBe ist man im Harz deshalb Obergsgangea. well man mit dan .ThOrmMi* 
- bOliemwi HftDscheo auf visrtralnlgan, frei In den Teich geatelltan BOcfceD — hftofig schlechte Er- 
fahruDgsn gemacht hotte. Es Ist vorgekommen, dass ala durch Eis, WeUanschlag oder \VJnd umge- 
worfen wurden und der Taieh vorObargehend nicht aligelaasen werden konnta. 
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rerwendeD. Die Rinne wint mit Ra.ten und Muttererde umhüllt. Ihr 
Infbseitiges Ende mündet nnter dem Spiegel eines Sumpfes, um sie be- 
ständig dem Einfluss der Lnft zu entziehen. 

Dieser sogenannte Striegel wird durch Zapfen Terscblossen ge- 
halten, welche mittelst Zahnstange und Getriebe oder auch einfach durch 
eine Hebelvorrichtung mit Durchsteck bolzen geöffnet werden. (Siehe 
auch Th. II Abb. 60.) 

Die Durchquerungen des Dammes mittelst Leitongen in ver- 
schiedenen Uöbenlagen werden mitunter auf seine Länge vertheilt, um 
sie in den gewachsenen Boden legen zu können. 

2. Die HochwauerObarffille für Erddfimme. 

Die Uochwasserüberfalle der Erddftmme werden meist an die 
Dammenden, womöglich in den gewachsenen Boden oder Felsen der 
Thalhänge verlegt und massiv erbaut. Die Breite derselben ist reichlich, 
die Höhe der überfliessenden Schicht gering zu bemessen, um das so 
Aber alles zu furchtende Ueberströmen des eigentlichen Dammes bei 
UeberftUlong des Beckens faintanzobalteD. 

Eine sehr ainnreiohe Hebervomohtung, welche den Oberfifiobeo-UebertaU 
zu ersetzen und mit grosser DruokbShe und in Folge desaeo kleinem Querschnitt 
XU arbeiten vermag, ist für die Stauweiher 

von Mittersheim und von St. Christophe Damm von St. ChriHtophe. 

zur Ausführung gekommen. (Abb. 62.) Heberüberlaut 

Ein einfacher Heber würde erst 
uifongen zu wirken, wenn der Wassor- 
spiegel des Beckens seinen Scheitel um 
etwas Überschritten hätte, und nicht eher 
wieder aufhtfren als bis derselbe unter 
eines der Heberenden gesunken wäre. 

Daher ist eine Vorrichtung ein- 
geschaltet, welche bei Ueberschreitung 
eines bestimmten Wasserstandes den 
Heber in Betrieb setzt und bei Unter- 
Bobreitung desselben wieder ausschaltet. 

Der Heber von St. Christophe be- 
steht aus 2 Rohren von je 1,10 m Durch- 
messer, deren waaserseitige Mündung 4,2 m 
unter gewÖhnUchem Stau Spiegel liegt, 
während die luftecitige 8,0 m tiefer in ein 
gefülltes Becken mündet Die Füllung des 
letsteren ist durch ein die Mauerung 

durchdringendes Rohr aus dem Weiber er- j^^l^ g2 

möglioht und deshalb unumgänglich, weil 

ohne den Waseerversohluss der Heber nicht luftleer gemacht werden kann. Das 
Heberrohr ist zu einer Schleife gebogen, um die Wirkung der Üentrifugalkroft 
aufzuheben. Der Scheitel der Schleife liegt über höohstem Wasserspiegel und dort 
ist die Saugleitung der Luftpumpe angeschlossen. 

Sobald der Wasserspiegel eine bestimmt« Höhe erreicht, setzt er eine 
Wasserstrahlluftpumpe, welche die Luft aus dem Heber saugt und damit diesen 
selbst, in Thätigkeit. Sinkt der Waaserspiegel umgekehrt wieder unter diese H6he 
hiUab, so wird der WasserrerscbluBB eines Aspiration srohrea mit weggesaugt, die 
Luft dringt ein und der Heber ist binnen 22 Sekunden ausser Betrieb. Die Mündung 
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des Speiserohra tüi die Wasserstrahlluftpumpe und die Hündimg des AapirationB- 
rofares liegen auf gleioher HohB und können mittelst Teteskoprohres innerhalb 
70 om auf den beabsichtigten Wasserspiegel eingestellt Trerden. Der Heber fördert 
durchschnittlich 7 obm in der Sekunde, beide also U obm. 

FUr das Beoken von Torcy-Neuf dient ein Theil des |Randes des Ent- 
nahmebnumenB gleichzeitig als Ueberlauf. (Abb. 26.) 

Der Fuss des Ueberfalls musB, trotzdem der Damm an dieser 
Stelle eine geringe Höhe zu haben pflegt, gehörig befestigt imd der Ab- 
leitungskanal in sicherer Entfemong vom Haoptdanmi gefuhrt verdea. 

Die Dämme mit massiven Eemmauem sind, in Bezug auf Sicherheit 
imd Leichtigkeit der Anlage von Entnahme- imd Entlastungsvorrichtungen, 
gegenüber anderen Erddämmen mit und ohne Dichtung, entschieden 
im Vortheil. 

3. Entnahme-Vorrichtungen für gemauerte Dftmme. 

Die Aufgabe, das aufgespeicherte Wasser in zweckmässiger, 
betriebssicherer and allen sonstigen Aiiforderungen entsprechender Weise 
aas dem Becken abzulassen, ist auch für gemauerte Dämme nicht so 
einfach als dies aaf den ersten Blick scheinen möchte. Folgende Ge- 
sichtspunkte sind zu beobachten: 

a) Die sichere, wasserdichte Darchfuhrung durch die Mauer 
oder, mittelst Stollen, durch die Bergwand, ohne die eine oder andere, 
durch Ausführung oder Betrieb zn gefährden. 

'?) Die geeignete Höhenlage, sowohl mit Rücksicht auf das für 
die Ableitung nöthige Gefälle und die Vermeidung von DrackhÖhen- 
verlusten, als auch auf den wechselnden Wasserspiegel, die Verschlam- 
mung und den verlorenen, todten Kaum im Becken. 

T) Die Sicherheit, Vielseitigkeit, Leichtigkeit und Billigkeit 
des Betriebs. 

<) Die gesonderte Gewinnung von Wasser am Einlauf in das 
Becken oder aus verschiedenen Wassertiefen, die Aufbesserung, Messung 
und Weiterleitung des Wassers. 

a) Stollen durch den Felsen. 

Für die Bauausführung und die Staudsicherbeit der Mauer ist 
es ohne Zweifel am vortheilhaftesten, wenn ihre Gleichartigkeit durch 
keine OefEhung miterbrochen wird, welche zu nngleichmässigen Sackungeo, 
B,is3en und Undichtigkeiten Veranlassung giebt. 

Daher sind namentlich bei Sperren von grosser Stauhöhe, wie 
die Furens, Nnovo Puentes, die Gileppe (Siehe Theil H) u. a. Stollen 
durch die Bergwand getrieben und so die Entnahme gänzlich unab- 
hängig von der Mauer gestaltet. 

Die Stollen erfordern je nach dem Felsmaterial eine Mauer- 
auskleidung, wenn sie unmittelbar als Wasserleitung dienen sollen. Bei 
den 3 genannten Beispielen ist dies nur theilweis der Fall. Es sind 
vielmehr eiserne Rohrleitui^en innerhalb der Stollen verlegt, welche 
wasserseitig durch einen oder mehrere Mauerwerkspfropfen eingedichtet, 
im übrigen zugänglich sind. 
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Von ilen EDtnahmcstollei) der Mauern von Hijar und Aticante 
(Th. II Abb. 4) iicRt wenigstens einer im Felsen, wenn auch unterhalb, 
und somit nicht ^^auzUch unabhängig von der Mauer. 

b) Stollen durch die Mauer. 

Die gewöhnliche und billigere Anordnung ist die Verlegung der 
Entnahm estollen in die Mauer selbst. (Th. II Abb. 1, 3, 8, 12.) 

Die gemauerten Kanäle dienen bei den älteren spanischen und 
französischen Ausfuhruugeu, wasserseitig mit Schützen versehen, ohne 
weiteres dem Wasseralifluss. 

Die schwierige Handhabung grosser Schützen iiihrt dazu den 
Querschnitt des Kanals an der Verschlussstelle zu vermindern oder 
durch Einbau einer Zwischenmauei* oder eines eisernen Bahmens zu 
tlieilen. Luftsettig ist der Querschnitt ungetrenut nnd sich erweiternd 
mit genügendem Sohlengefälle durchgeführt. (Th. II Abb. 8 u. 26.) 

Eine sichere Werksteinauskleidung gegen den Angriff des Sti'omes 
ist, wie das Beispiel der Habra lehrt, unerlässlich. (Th. II Abb. 88—91.) 

Diese Art der Entnahme ist wegen ihrer Einfachheit und nament- 
lich wenn das Wasser in offener Leitung weiter ftiesst, auch bei neueren 
Bauten zur Anwendung gekonnnen, so z. B. bei den Stauweihem in den 
Vogeseu. (Th. n Abb. 33.) 

c) Eiserne Rohre. 

Neuerdings wird jedoch der Abtiuss meist in eisernen Rohren 
durch die Mauer geführt. Dieselben bieten den grossen Vortheü, dass 
sich Schieberverschlttsse, Drosselklappen, Abzweigungen u. s. w. leicht 
einbauen lassen und Diuckhöhen Verluste vermieden werden. Ihre Ver- 
legung im Mauerwerk erfordert jedoch grosse Vorsicht, damit sie, nicht 
durch Sackungen beschädigt, wasserdicht demselben anliegen. 

In Nordamerika, Algier und Frankreich (Th. II Abb. 45, 46, 84) 
sind gusseiserne Rohre ohne weiteres in das aufgehende Mauerwerk 
eingelegt und übeimauert worden und man hat nicht gehört, dass 
daraus Nachtheile entstanden sind. 

Vorzuziehen dürften schmiedeeiserne Rohre sein, deren Wan- 
dungen bei übermässiger Inanspruchnahme wohl nachgeben aber nicht 

zerspringen. Be- 
KutnahmevorricIitUDg des Beckens von Ternay. , ^. - , 

'. die Anordnung der 

Eindichtong in Ter- 
nay (Abbild. 64). 
Der RohrstoUen, in 
_ grossen Werk- 
I steinen ausgeführt, 
f blieb offen, bis 
1 Sackungen des dar- 
' über liegenden 
Mauerwerks nicht 
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mehr zu erwarten waren. Die linlire wurdt'ii (faiiii mittelst eines keil- 
förmigen Mauerwerkspfropfens wasserseitig eingediclitet. Der Rest des 
Stollens blieb zngänglich. 

Dicht hinter dem Propfen wurde der erste Schieber eingebaat, 
weil au dieser Stelle die Erschütterungen, welche das Oeffnen und 
Scbliessen und der gestörte Durclifluss des Wüssers zur Folge hat, am 
wenigsten nachtheilig wirken, und ferner der für Reparaturzwecke un- 
zugängliche Theil der Rohrleitung auf ein mogliclist kuraes Stück be- 
schräükt bleibt. Zur Reserve ist noch ein zweiter Schieber eingebaut. 
Nach diesem Vorbilde ist auch die Entnahme der rheinisch- westphälischen 
Thalsperreu gestaltet (Abb. 40a) Das iudemkonischen, abgetreppten Mauer- 
werkspfropfen eingebettete Rohrslück ist zur Vorsicht aus geschweisstem 
Schmiedeeisen liergestellt und mit Winkel eisendiclitungsringen versehen 
(Abb. 65). Bei der Lenneper Thalsperre ist der Mauerwerkspfropfen in 



Abb. 65. 

einzelnen, je 1 Ziegelstein starken Scheiben, von der Luftseite beginnend, 
gemauert und gegen die Stnllenwaride mit eisernen, in den (%'inentinörtel 
getriebenen Keilen verspannt *) 

') Die AusrOsliiiiK tlor iiifl heaimilerur --iiritfaU ] l.utiH> limn MiirlHl aiiagusuehten steinen 
und in einem rtobboii Prelherhrtitiiiiui /ii flliur» jUmiideii s< illeii i"! iii h mg^licliat kurze Zeit mich 
EInsetzeD den Schlu-<Hiieelne8 vr>r7u nehmen 

Dia SBcliiiriKen und du» Iii«tiiBnder|>reasen des R<j 
kaoBtliche IMagtung IjeüclileiiniKt und IjL^rlnutiKt und daduri 
mauerung venniBden. 
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d) ^chntz der wasserseitigen EDtnabmemüuduug 
durch Branneo. 

Selten steht die wasserseitige Mündung des EntnahmestoUens 
ohne weiteres mit dem Beckenwasser in Verbindung. Dieselbe vermittelt 
gewöhnlich ein sogenannter Entnahmethurm, ein Bnuinen von recht- 
eckigem, halbkreisförmigem oder polygonalem Querschnitt, welcher 
wasserseitig freisteht {Abb. 69 u. Th. II 56, 57), oder der Mauer vorgelegt 
(Th. n. Abb. 8, 9, 10, 26) oder auch im Mauerprotil ausgespart ist 
(Th. n Abb. 4 u. 84). Im zweiten Falle, selbst wenn der Bnmnen nur 
eine Wandstärke von 0,Ji in (Didiouia) hat, werden dnrch ihn die 
Pressungen wasserseitig erhöht, im letzteren Falle der Querschnitt der 
Sperrmauer geschwächt. Die Brunnen haben bei den spanischen, 
algerischen und französischen Thalsperren, welche meist sehr der Ver- 
schlaitiniung ausgesetzt sind, den Zweck, die Verschlammung der Vor- 
schlussvoriichtungen und das Eintreiben schwimmender Gegenstände 
zu verhüten. 

Sie sind mit sogenannten Scharten in verschiedener Höhenlage 
versehen, so z. B. hat: 

Alicante 60 Reihen von je £ Scharten in 0,30 m Abstand von 
einander und 0,41 m über einander je 0,11 m i. L. breit und 0,22 m hoch. 

Hamiz 66 Scharten, durch gusseiseme Rohre von 0,80 m Durch- 
messer gebildet und zu je 3 über 33 m Höhe vertheilt. 

Tlölat 6 Scharten 0,20 . 0,50 m i. L. 

Didiouia 12 „ 0,20 . 0,50 „ „ „ 

Villar 42 „ 0,45 . <>,80 „ „ „ 

Der Brunnen ist im Inuem dnrch Leitern oder Treppen bis zum 
jeweiligen Stanspiegel begehbar. 

In neuerer Zeit ist diese ursprüngliche Einrichtung dadurch ver^ 
vollkonimnet, dass mau wasserseitig Schützen an den Scharten ange- 
bracht hat (Th. II Abb. 26) und nun in der Lage ist, nicht nur das 
Wasst^r aus beliebiger Höhe zu entnehmen, sondern aucli den Innenranm 
ganz abzuscliliessen nnd trockeo zu legen. Das letztere kann auch durch 
kleine Undichtigkeiten der Schartenverschlüsse nicht verhindert werden, 
denn das Sicker-Was-'^er fiiesst sofort durch den Entnahmestollen ab. 
Durch den Brunnen werden nunmehr mehrere Durchquemngen der 
Mauer, welche früher zur Entnahme aus verschiedenen Höhenlagen er- 
forderlich schienen, vermieden. Die Zugänglichkeit der Verschlnss- 
vorrichtuugen und Qestänge des auf der Sohle des Brunnens mündenden 
Entiiahmestollens lässt sich stets herstellen. Durch den doppelten Ver- 
schluss, des Brunnens, wie des Stollens, ist eine doppelte Sicherheit ge- 
boten nnd es kann durch entsprechende Oeffnung beider Verschlüsse 
eine gewisse Ansspiegelung im Bronnen geschaffen werden, welche das 
Ungestüm des einströmenden und abzulassenden Wassers bricht. 

Man kann sogar noch einen Schritt weiter gehen und den Brunnen 
nur als Umhüllung eines eisernen Abfatlrohres benutzen (Abb. 66 — 68), 
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welches einerseits mit dem Eutuabmerotir, andererseits durch wagrechte, 
die Brannenwand durchdringende Abzweigungen mit dem Stausee in 
Verbindung steht. In sämmtliche Verbindungen sind Schieber oder 
Schützen einzubauen, um den Wasserablluss nach Belieben drosseln oder 
unterbrechen zu können. 

Schnitt durch den EkitnahmebruiiueD und Stollen. Ansiebt des Enlnabmebrunnens. 
1 : 300. 1 : 300. 



E. 



g-Sc 



1^ 



Abb. 66. 



Abb. 68. 



Wagrechter Schnitt durch den Stollen Das limere des Brunueus nmss 

und den Brunnen, 1 : 300. (jurch ein Entwässerungsrohr, 

welches von der Sohle aas die 
Mauer in Gemeinschaft mit dem 
Entnahmerohr durchquert, trocken 
zu legen sein. Es steht nichts im 
Wege, in die Wand des Brunnens 
Scharten einzulegen und ihn unab- 
hängig vom Standrohr als zweite 
Entnahme Vorrichtung zu benutzen. 
Auf diese Weise sind "2 derartige 
Einrichtungen gewissermassen in 
einander geschachtelt und können 
gleichzeitig zur Entnahme in verschiedeneu Höhen benutzt werden, 
(Abb- 66—68.) 

Eine ähnliche Anordnung ist bei der Heilenbeke getroffen und 
soll bei der Ronsdorfer Sperre beabsichtigt sein. Im übrigen sei be- 
merkt, da«s man sich von der herkömmlichen, spanischen Auordaong, 



Abb. 67. 
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die Brunueu aus Mauerwerk und in enj^er Verbindung mit der Sperr- 
mauer herzustellen frei machen sollte. 

Eiserne Brunnen, entweder in Anlehnung an die Mauer oder 
vollständig getrennt von derselhen auf besonderem Fimdanient, gewähren 
dem Koustmkteiir eine bei weitem grössere Freiheit in der Anordnung 
der Oeflfiiiingen und Verschlüsse, beeinträclitigen den Mauerqueitichnitt 
nicht und dürften, einschliesslich der Äbstützung und des Verhindungs- 
stegB mit der Mauerkrone, keinen erheblicli grosseren Kostenaufwand 
verursachen. Durch Kompensationseinrichtungen, gekrümmte Rohre 
oder Geleakkup|)iungen ist dafür zu sollen, dass etwaige Bewegungen 
des Thurmes das im Mauerwerk eingebettete Eohr nicht losrütteln. 

e) Gesonderte Entnahme von Trinkwasser. 
Der massive, freistehende Bninnen der Kenischeider Sperre 
(Abb. 69) hat eine Einrichtung erhalten, um das als Trinkwasser be- 
s geeignete, sauerstoffreiche, frisclie Bachwasser in erster Linie zur 



Abb. 69. 

Deckung des Bedarfes heranzuziehen. Die Bäche sind oberhalb des 
Beckens abgefangen und werden dem Brunnen zunächst in Thonrohr- 
leitungen, weitei-hin in eisernen Leitungen zugeführt (Abb. 70). Ist der 
Verbrauch im Verhältniss zum Zufluss schwach, so öffnet sich bei 
0,5 m Ueberdruck ein Ventil nach aussen und das Bachwasser tritt ins 



>dbyG00glc 



Bocken. Uint^ekelirt dringt 
(iasBeckcuwasseribci einem 
0,5 m nieriiipern Stiuid im 
Briinneu,in den letzteren ein 
und ergänzt den mangeln- 
den Zufliiss. 

Eine etwas k(nii)ilicirte 
und tlieure Vorriclitung zur 
sel)>sttliätigen Entnalime 
des Oberflächen Wassers be- 
steht in einem IVleskop- 
rohr, welches an einem 
Ponton aufgehängt ist und 
durch ein eisernes (ierfist 
geführt wird. Zur Dich- 
tung der Bohrschüsse ge- 
niigen Ledermanchetten, da 
es auf unbedingte Wasser- 
dichfigkeit nicht ankoinint. 
Je nachdem man den Band ' 
des obersten Schusses in J, 
seiner Höhenlage zum Pon- J 
ton liebt oder senkt, strömt : 
eine kleinere oder grössere c 
Wasser»! enge über. Das '. 
Temperatnreinfliissen und , 
Verunreinigungen ausge- ■; 
setzte Oberflächenwasser i 
wirf! nur für motorische - 
Zwecke an-ige nutzt. Bei 
einem gewissen niedrigsten 
Stauspiegel soll diese Ab- 
gabe unterbrochen werden 
und es wird das dadurch 
erreicht, dass sich das Pon- 
ton auf eiserne Träger auf- 
setzt und ein weiteres 
Sinken des Ueberlaufs ver- 
hindert. 

Die BenischeiderMauer 
durchdringen 3 Rohrleitun- 
gen : die Trinkwasserleitung 
von 350 mm Durchmesser 
und die Trieb-(Oberfläcli en -) 
Wasserleitung von 500 m 
Durchmesser in gemein- 
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schaftlichem StoUeu, sowie der Grundablass vod 500 cm Durchmesser 
im besonderea Stollen. 

Auch die an das Teleskoprohr anschliessende Triehwasserleitung 
kann mit den tiefern Schichten des Beckens durch eine besondere Oeff- 
utmg in Verbindung gesetzt werden und als Grundablass dienen. Alle 
3 Leitungen haben sowohl wasser- als luftseitig je einen Verschluss. 



f) Durchquerung der Hinterfüllung. '' 

Einige der rheiniscb-westphälischen Sperrmauern sind mit Erde 
hinterfiillt (Abb. 65 u. Th. II. Abb. 29). Dort ist naturlich ein ge- 
wölbter Kanal durch die HiaterfiUIung für das zu entnehmende Wasser 
erforderlich. Ausserdem ist ein Verschluss (Drosselklappe) wasserseitig 
angeordnet, dessen Gestäuge durch einen Schacht nach der Mauerkrone 
geführt wird. 

An der wasserseitigen Mündung des Kanals sind dann Falze 
vorgesehen, um hei Reparaturen der Drosselklappe, die nur bei leerem 
Becken stattfinden können, nicht üuf den letzten Rest des dann sehr 
langsam ausfliessenden Wassers warten zu müssen. 

Für die Abführung des Bachwassers werden freilich besondere 
Vorkehrungen (Pampen, Heberleitungeu) in Dienst'gestellt werden müssen. 

g) Verschlüsse der Entnahme. 
Als Verschlüsse der Entnabmevorrichtungeu dienen Schieber- 
schützen (Th. II Abb. 33), Schieber (Abb. 64 u. 65), Zapfen (Th. II 
Abb. 60), Drosselklappen (Abb. 65) u. dergl. 



Cylinderscbiltz. 




Merkwürdiger Weise sind Cylinderschützen, 
welche jeden beliebigen Querschnitt mit sehr ge- 
ringem Kraftaufwand anter jedem Druck frei zu 
machen gestatten, m. W. nirgends angewandt. Das 
Princip ihrer Anordnung ist durch nebenstehende 
Abb. 71 erläutert. 

Die natürliche Lage der Verschlüsse, sei es 
mit oder ohne Brunnen, ist wasserseitig der Mauer, 
weil dann die Leitung, welche letztere durch- 
dringt, vollständig vom Wasser abgesperrt werden 
kann, auch die Mauerfläche den Schiebern oder 
Schützen ein geeignetes Widerlager bietet. Frei- 
lich sind zum mindestens die äussern Verschlüsse, 
solange sie das Wasser bedeckt, der Kontrolle ent- 
zogen und es müssen Gestänge, welche sich gegen* 
seitig nicht im Wege sein dürfen, bis znr Mauer- 
krone emporgeführt werden, um die Bethätigung 
bei jedem Wasserstande zq ermöglichen. Für das 
Schliessen der Schützen ist auf eine sichere Yer- 
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ankerung der Winden und eine gehörige Führung der auf Kaicken be- 
auspruchteii Gestänge Bedacht zn Delimei].*) 

Die Handhabung der Schieber vereiofacttt sich wese&tlich, wenn 
sie Inftseitig in die Entnahmeleitung eingebaut sind. Daher dürften 
die Schützen und Drosselklappen als Reserve anzuordnen, die Schieber 
für den gewöhnlichen Gebrauch zu benutzen sein. Im Allgemeinen ist es 
nicht erforderlich, ja nicht einmal erwünscht, den Abilussquerschnitt 
plötzlich zn verändern und es genügt in der Kegel Menschenkraft zur Be- 
dienung der Yei'schlüsse. Wächst indessen der Bewegungs widerstand der 
letzteren bei hohem Wasserdruck erheblich, oder wird beabsichtigt, in Noth- 
fällen eine schnelle Oeffnnng lierbeizufüliren, so hat man auch Maschinen- 
kraft verwendet. Zur Erzeugung derselben, in Gestalt von Druckwasser 
oder mit Hülfe eines Wasser-Motors, steht wohl Wasser und Gefälle genug 
zur Verfügung. Beides kann aber nur wieder durch eine besondere 
Entnahmeleitnng erschlossen werden. Eine einfache, billige und betriebs- 
sichere Vorrichtung, um Druckwasser auf die Mauerkrone zu liefern, 
ist ein hydraulischer Widder. Mau wird auf einem der Hänge einen 
kleinen Ausgleich- und Vorraths-Behälter aufstellen, welchem das Wasser 
bestandig zugefülirt und nach Bedarf entnommen wird. 

Für die Sperre von Nuovo Puentes liefert das Druckwasser eine 
hoch gelegene Quelle. (Siehe Theii II unter C.) 

Die rasche Entleerung des Beckens kann, wie die vorgekommenen 
Unglücksfälle beweisen, von grosser Wichtigkeit sein. Damm ist der 
Betriebssicherheit der Verschlüsse eine hohe Aufmerksamkeit zu widmen 
und Sangkörbe, Schlitzrohre und dergl. an Stelle der Brunnen, sowie 
Gitter zum Zurückhalten der Fische mit Vorsicht zu verwenden. 

Die Anzahl, Höhenlage und der Querschnitt der OefFnnngen sind 
ferner unter Berücksichtigung des beständigen Zuflusses so zu bemessen, 
dass die Entleerung des Beckeninhaltes nicht allzu lange Zeit in An- 
spruch nimmt. 

Die Bestimmung der Ausflusszeit ist nur dadurch möglich, dass 
man für jede der aus der Inhaltsbereclmnng des Beckens bekannten 
Schichten (Siehe S. "28), unter Hinzurechnung eines Pauscbquantums für 
den Zufluss, die einzelnen Ausflusszeiteu, berechnet und addirt.**) 

h) Die Fassung von Bächen zur Gewinnung von Trinkwasser, 
die Entnahme desselben aus dem Becken und die Aufbesserung. 

Die Skizze (Abb. 7'2) zeigt die Gewinnung von Bachwasser, 
vor Einlaaf in das Becken, für Trinkwasserzwecke, nach Professor 
Intze. Das bessere Bachwasser wird so lange allein benutzt bis der 
Mangel zwingt, es durch Sperrenwasser zn ergänzen oder zu ersetzen. 

Der Zufluss ans dem Schlitzrohr im Baehbett mündet im Brunnen 
etwas tiefer und die Ueberlaufsöftnung etwa« höher wie die Entnahme- 

leuUuch Hütte u. a. \erHi««eii. 
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öffnunfj;. Von dem Bninneii aus tliesst du« Wasser in Thun- oder 
Cementrobren, welche bei gnisserem Drucke durch eiserne ersetzt 
werden, entweder an den Hängen entlang um das Becken herum oder 
durch das Innere des Beckens und die Entnahinestollen. (Abb. 70.) 

Erstere Anordnung kt vorzuziehen, denn die Leitung innerhalb 
dew Beckens ist unzuf^anglich. Kleinere Undichtigkeiten derselben sind 
zwar nicht besonders naclitheilig, aber 
es sind auch Sackungen, Brüche und 
Verstojifungen nicht ausgeschlossen, so- 
wie eine Komplikation der Entnahme 
in den Kauf zu uehmeu. 

Für das oberhalb 
der Mauer ankommen- 
de Bach Wasser leistet 
ein kleines Vorraths- 
uud Ausgleichbecken, 
mit Hochwas-seruber- 
lauf nach dem Stau- 
becken zu,guteDienste. 
Bestellt überhaupt die Absicht 
und Gelegenheit einer solchen Bacli- 
fassung, so ist ihre Ausführung im Inter- 
esse der Versorgung des Bau's mit Ge- 
hrauchs- und Kraftwasser zeitig in's Auge 
zu fassen. 

Die als Trinkwasser am besten 

geeigneten Schichten des Beckeninhalts 

* ■" befinden sich in der Tiefe von 6 — 10 m 

unter dem Stauspiegel. 

Die oberen Schichten unterliegen in erheblichem Maasse den 

Einflüssen der Temperatur, während nach der Tiefe hin eine Abnahme 

des Sauerstoffgehalts und eine Zunahme an Keimen und organischen 

Substanzen zu verzeichnen ist. 

Letzterer Gehalt erfahrt durch eintretende Regengüsse, nach 
längerer Trockenheit durch die Zuführung derselben und durch die Ab- 
lagerungen auf dem Gürtel des Beckens, welcher beim Steigen des Stau- 
spiegels überschwemmt wird, erfahi'ungsgemäss eine Vermehrung. 

Die Güte des Wassers hängt wesentlich von der Beschaffenheit 
des Niederschlagsgebietes ab, welches gut bewaldet und von mensch- 
lichen Einflüssen frei zu erhalten ist. Vorsicht bei der Ableitung von Ab- 
wässern und dem landwirthschaftlichen Betrieb ist geboten, eine häufige 
Erneuerung des Beckenwassers in allen Schichten wünsch enswerth. 

Das Beckenwasser wird namentlich bei sehr niedrigem Wasser- 
stand nicht mehr den an ein gutes Trinkwasser zu stellenden Ansprüchen 
genügen und der Aufbesserung bedürfen. 
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Bazu dieiieii vor allen Dingen Filter. Es ist verlockend und 
vielleicht aach d. U. zulässig, diesellien in's Innere des Beckens zu ver- 
legen, wo Flächen in beliebiger Ausdehnung und Höhenlage zur Ver- 
fügung stehen. Indessen ist Reinigung nnd Instandhaltung vom Wasser- 
stand im Becken abhängig und ohne Betriebsstörung nicht möglich, 
die Bemesstmg der Filtergeschwindigkeit sehr unsicher. Im Lenneper 
Becken sind derartige Filter augeordnet. Die Höhe der Verschlammung 
hat sich hei der jährlichen Leerung nur gering — 5 min — gezeigt. Ihre 
Entfernung ist mehrere Jahre durch plötzlich eintretende Kegengüsse 
vereitelt worden. 

Die Anlage der Filter unterhalb den Beckens ist theurer und 
mit Dmckhöhenverlusten verknüpft, aber betriebssicherer . Oft bietet 
sich daselbst Gelegenheit zur natürlichen Filtration und zur Anreicherung 
des Wassers mit Sauerstoff in flachen Teichen und Springbrunnen, wo- 
durch auch ein etwaiger Eisengehalt niedergeschlagen wird. 

Das Wasser muss durch Filtergänge oder eine unterirdische Ab- 
spemmg des Thaies, gewissermassen eine Grondwassersperre, wieder- 
gewonnen werden. (Temay, Remscheid.) Die Anlagen sind von der 
Beschaffenheit des Untergrundes abhängig, es kann leicht eine Ver- 
sumpfung und Verkrautung eintreten. 

Die Einleitung von atmosphärischer Luft in das Wasser hat sich 
znm Zwecke der Enteisong desselben nicht bewährt,*) indessen möchte 
sie, in der Nähe der Entnahmeoffnungen eingepumpt, wesentlich zur 
Verbesserung des Wassers beitragen. 

Die Ausnutzung de.s Beckenwassers zum Betriebe von Gebläsen, 
Turbinen und anderen ^Maschinen erweist sich, trotz der wechselnden 
Druckhöhe, auch in unmittelbarer Nähe des Beckens als vortheilhaft. 

In Remscheid treibt das Oberflächenwasser des Beckens zwei 
Turbinen, welche, unterstützt von einer Dampfinaschine, der Stadt das 
Trinkwasser auf 138 bezw. 174 m Höhe heben. 

Der Betrieb der Turbinen gewährt eine erhebliche Erspamiss 
an Kohlen, Schmiermitteln und Bedienung. Dieselben sind jederzeit in 
Gang zu setzen nnd durch Einstellung der Beaufschlagung und Drosselang 
des Zuflusses dem Eraftbedarf anzupassen. Das Betriebswasser gewinnt 
sogar durch die innige Berührung mit der Luft als Trinkwasser an 
Werth. Die Anwendung der Uhlhomschen Kuppelung (Gräfenbroich 
bei Neuss am Rhein) oder einer ähnlichen Einrückvorricbtung hebt die 
Schwierigkeit, die Tarbinen mit einer Dampfmaschine an derselben Welle 
arbeiten zu lassen. 

4. Die HochwasBeraberfflila für gemauerte Damme. 
Die Entnahnievorrichtungen genügen selbst für den Fall, dass 
ihre Abmessungen gross genug sind, allein nicht, alles dem Becken nach 
seiner Füllung noch zuströmende Wasser mit Sicherheit abzuführen. 

') Daatiche Bauzeit. 1896 S. 4B1 
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Dem Zwecke des Beckenw eutsprechend, werden sie gerade bei 
reichlichem Wasserznfluss zu schliesseo sein. 

Leicht kann eine plötzliche Verstärknng des Zufltisses — bei 
Nacht, Unwetter, in Abwesenheit des Wärters — eintreten and der 
richtige Zeitpunkt versäumt werden, die Ablässe zu öffnen. Auch liegt 
die Möglichkeit vor, dass deren Mechanismus in irgend einer Weise 
versagt. 

Wie gefahrlich aber die Erhöhung des Stauspiegels über das ' 
zuläsiriige Maass wirkt, ist durch Kechnung und Eriabroog hinreichend 
nachgewiesen. 

Daher ist zu verlangen, dass ein Ueberfall von solcher Gesammt- 
hreite und Anordnung vorgesehen wird, dass er allein im Stande ist, 
auch das grösste Hochwasser ohne Ueberschreitung der vorgeschriebenen 
Stauhöhe abzuführen. Da jede neue Hochäntli alle früher beobachteten 
übertreffen kann, ist den ungünstigsten Annahmen noch ein Zuschlag 
zn geben. 

Derselbe ist um so höher zn bemessen, je unbekannter und 
wilder das Regime des abzusperrenden Baches, je kleiner der Becken- 
inhalt im Verhältniss zum Niederschlagsgebiet, je folgenschwerer ein 
Bruch der Mauer ist. 

Die Abflnssmenge, welche pro Sek. und qkm des Niederschlags- 
gebietes der Berechnung des Ueberfalls zu Grunde gelegt wird, mnss 
für jeden Fall besonders festgestellt werden. 

Intze nimmt für die schlecht bewaldeten, steilen und dichten 
Höhen des Wuppergebietes (Meereshöhe zwischen 3—400 m) 1 — 1,2 cbm 
pro Sek. und qkm an. 

Nach den Angaben von Fecht ergiebt sich für den Alfeldsee 
in 850 m Meereshöhe eine grösste, sekundliche Abflnssmenge von 
2,3 cbm pro qkm Niederschlagsgebiet, 

Für den abgelegenen Altenweiher sind unter ähnlichen Verhält- 
nissen sogar 10 cbm pro qkm und Sek. gerechnet. 

Nach den Beobachtungen am Bober und Queis sind daselbst 
pro qkm Niederschlagsgebiet 3 cbm/Sek. aligetlossen. 

Die Amerikaner pQegen für ihre UeberTälle eine AbQusshöhe 
von 6 Zoll ^15 cm anzunehmen, das entspricht 1,74 cbm pro Sek. und 
qkm des Niederschlagsgebietes. 

Unter Vernaclilässigung der Zuflnssgeschwindigkeit genügt es, 
die Breite b des Ueberfalls unter Festsetzung der grössten zulässigen 
Strahldicke h aus der Formel: 



Q = I u. b. h |/ 2 g h 
wo ^ u. = 0,6 zu setzen ist, zu berechnen, (Siehe Tabelle 1 S. 15.) 

Was die Lage des UeberfalU betrifft, so wird sich selten am 
Rande des Beckens eine Senkung finden, durch welche man, ohne allzn- 
grossen Kostenaufwand, das überschüssige Wasser nach einem Nehen- 
tbal abfliessen lassen kann. 
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Auch darf iUese. Stelle, der ßeaufsichtignng wegen, nicht zu 
weit Tou der Mauer entfernt und nicht in einer engen Bucht mit flachen) 
Ufer, der Eisverstopfung und dem Thauwiod ausgesetzt liegen. 

Dagegen wird es sich wohl beinahe immer ermöglichen lassen, 
einen Kandkanal, sei es aus dem Felsen ausgearbeitet, sei es mit ein- 
seitiger Manerhegrenznng herzustellen, dessen wasserseitige Einfassung 
auf beliebige Lange den üeberfall bildet. (TheilU Abb. 2, 5-2, 74, 76.) 

Das beckenseitige Ende desselben lässt sich an den Felsen des 
Thalhangs anschliessen, das andere Ende stösst an die Sperrmauer. 

Das tiberfiiessende Wasser sammelt sich im Kanal und iliesst 
darch eine Lücke der Sperrmauer ab. 

Diese Anordnung ist sogar mit Vortheil verwendet worden, um 
eine an und für »ich zweckmässige Lage der Sperrmauer nicht aufgeben 
zu müssen, weil einer der Hänge in einen flachen £opf aasläuft: Die 
Ueberfallmauer vermittelt, zurückbiegend , den Anscbluss an höher 
Uegende.s Gelände. (Sodom, Theü H Abb. 40.) 

Eine dritte Art der Au.sfiihrung, nämlich das überströmende 
Wasser über emen tiefer liegenden Theil der Krone der Hauptmauer 
stürzen zu lassen, steht, was Sicherheit und Uoterhaltungskosten an- 
langt, hinter den beiden ersten zurück. 

Sie sollte sich auf solche Fälle beschränken, wo die Sperrmauer 
mehr einen wehrartigen Charakter hat, und deshalb auf die ganze oder 
einen Theil der Länge als Üeberfall benutzt werden muss. Dann aber 
ist ein angemessener, sehr kräftiger Mauer(iuersclinitt — Stauwehrtiuer- 
schnitt — zu verlangen (Virnwy, Th. 11 Abb. 06 u. 68), 

Einen solchen kann unter Umständen auch der Auslauf des 
schwachen, französischen Prufils au eniem flachen Hange bieten, du der 
obere Theil der Mauer an und für sich eine den theoretisch erforder- 
lichen Querschnitt weit übertreffende Stärke besitzen mu.ss. Unter 
anderen Yerhältiiissen sollte man davon absehen, den Uebei-fall in die 
SpeiTmaner zu legen, denn selbst ausgezeichnetes Mauermaterial und ein 
eben solcher Baugrund werden nicht verhindern, dass allmählich durch 
das überstürzende Wasser, von demselben mitgeführte Körper, Eisbildung 
und dergleichen Zerstörungen entstehen. Diesen soll aber dii^ Hauptiib- 
schlusswerk nicht ohne Noth ausgesetzt werden. 

Die Krone des Ueberfalls muss eine den leichten Abtluss be- 
günstigende, scharfe Fonri haben, vielfach wird sie aus grossen Werk- 
steinen, die noch besonders verankert werden, geltitdet. 

Zur Schonung der luftseitigen Mauerfläche scheint eine glatte 
Fläche, welche das Wasser nicht \'erlässt, am günstigsten, doch trifft 
man auch häufig abgetreppte Ueberfälle. 

Die Sohle der Kaskade ist namentlich, wenn sie aus weichen, 
geschichteten Gesteinen besteht, durch ein Wasserpolster und Abpflaste- 
rung zu schützen und die Kaskade selbst in möglichster Entfei-nuug vom 
Fnsse der Hauptmauer zu Thal zu führen. Gerade dies lässt sich bei 
einem seitiichen Üeberfall am vollkommeusten erreichen. 
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Verstopfungea ii^t durch eine iii5g:Ucli.>it grosse, lichte Breite des 
Ueberfalls uod ein aogemessenes Gefälle des Ablaufe vorzubeagen. 

EisoadelB siud mit Vorsicht anzuwenden, damit sie nicht mehr 
schaden als n&tzen. 

Die Anordnung mehrerer Ueberfälle, deren jeder allein im 
Stande ist, das Hochwasser abzufüliren — wie bei der Gileppe und bei 
mehreren Harzer Teichen — ist zu billigen. 

Da die Krone der Sperrmauer als Weg dient, muss der Ablauf 
des Ueberfalls oder dieser selbst überbrückt werden. Dies geschieht 
durch gewölbte oder eiserne Brücken, welche gegebenenfalls, von ge- 
mauerten oder eisernen Pfeilern unterstützt werden. 

Die Stützen sind so anzuordnen, dass sie dem Ablauf des Wassers 
keinen wesentlichen Widerstand entgegensetzen. 

Eine Yerkennong des Zwecks des Ueberfalls, als Sicherheits- 
ventil zu dienen, dürfte es sein, wenn er mit Stauvorrichtuugen ausge- 
rüstet wird, um einen grösseren Beckeninhalt zu erzielen. 

Selbstthätige Vorrichtungen verdienen auf keinen Fall irgend 
welches Vertrauen. 

Nut bei strengster Aufsicht und einfachen, leicht zugänglichen 
und leicht zu entfernenden Au&ätzeu mögen dieselben für die Jahres- 
zeiten, wo heftige und andauernde Niederschläge nicht zu fürchten sind, 
zulässig sein. 

Dabei sind die örtlichen Verhältnisse und die Stabilit^ts - Ver- 
hältnisse der Mauer wohl in Betracht zu ziehen. Das Vorgesagte gilt 
bis zu einem gewissen Grade auch für die Ablässe der Hochwasser- 
schutzräume, welche häufig in den Ueberfall eingebaut sind. 

Diejenigeu Becken, welche mit Raudkanälen versehen sind oder 
durch Zuleitungsgräben gespeist werden, sind, durch geeignete Einrich- 
tung dieser, leicht überhaupt vor dem Eintritt der Hochfluthen zu scliützen 

C. Betrieb. 

1. Messung und Thellung des Wassers. 

Die Leistung von Turbinen und Pumpen giebt einen Anhalt 
über die dem Becken entnommenen Wassermengeu, im übrigen wird 
deren luhalt mit Hülfe der kalibrirten Entnahme-Schieber- und Schützen 
unter Berücksichtigung der vom jeweiligen Stauspiegel abhängigen 
DiTickhöhe annähernd ermittelt werden können. 

Genauere Ergebnisse und gleichzeitig die Möglichkeit einer be- 
liebigen Vertheilung gewährt die Benutzung von Ueberfällen. 

Nachdem sich das der Entnahmeleitong entströmende Wasser 
in einem gemauerten Schacht beruhigt hat, lässt man es in ein Becken 
treten, desweii wagrechter Rand von einer Anzahl UeberföUe recht- 
eckigen Qnerschnitts mit scharfer (metallischer) Kaute durchbrochen ist. 

Der Wasserspiegel wird darch Drosselung des Zuflusses auf 
sich gleichbleibender Höhe erhalten. Dagegen kann man die Breite der 
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Ueberfalle durch kulissenartige Schieber vei'äiiderlich einncbten (Gileppe). 
Statt der Ueberfalle küDnen auch Köbren mit oder ohne Drosselung 
oder Verschluss in den Rand des Beckens eingesetzt werden. 

Die nach bekannten Fonnelu*) berechnete Ergiebigkeit der 
Beckeuablässe wird dnrch nnmittelbare Me5%sung auf ihre Richtigkeit 
geprüft und danach eine Regulirung vorgenommen. 

Die Messung in einem Gerinne von bekannter Wasserführung 
dnrch (event. selbstaufzeichneude) Pegel ist S. 1 4 u. f. bescliriebeu 

Ein Schwimmerventil mit sich gleichbleibendem Abfluss hat der 
Direktor des Bewässerungskanals für Madrid, Ribera, konstruiii;. (Siehe 
Abbild. 73.) 

So hw immer Ventil ab Mens Vorrichtung. 




Abb. 73. 

Der in die Abflussöffuung hineinragende Pfropfen, veränderlichen 
Querschnitt^, vergrOssert oder verkleinert dieselbe im umgekehrten Ver- 
hältniss znr Druckhöhe des Wassers 

Um die Erzengende des Rotationskr>rpers zu bestimmen, hat 
man folgende Gleichung: 

Es sei Q die sich gleichbleibende sekundliche AbHussmenge. 

D der konstante Durchmesser der AbflussüfTunng. 

d der variable Durchmesser des Pfropfens. 

h die Druckhötie, u ^ der Durchflusscoefficient, dann ist: 

Q = ^ CDS - d») u ri-^i, 

n ist (nach Ribera) 0,63; g = 9,8044 

d = |/ D« - 0,456325 Q 

Das Ventil hat sich bewährt, kostet aber viel Gefälle.**) 

2. Dia Entschlammung des Beckens. 
Viele Staubecken leiden unter einem Umstand, der sieb m. W. 
in Deutschland noch nicht fühlbar gemacht hat, nämlich unter der all- 
niählichen Verschlammong. 

Iiliiiig. WBlclie ohne GBfilllvHrluHt urlieitat, sL-iwint dar Vonturi- 
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Welchen Umfang; dieselbe annimmt, erfi;iebt sich aus der Tabelle 

Th. II S. '2&. Die Ablagerungen sammeln sich hauptsächlich im tiefsten 

Theil des Beckens hinter der Mauer, 

Spülung de. Becken. ™n Eloh». ^„ j^^^ Anwesenheit am störend- 

sten wirkt. 

Ein sicheres Mittel zu ihrer Ent- 
, femnng glebt es nicht. Die Spülong 
' durch Crnindablässe (Siehe die Be- 
schreibung des spanischen Tliores 
Theil II S. 5 Sperre von Alicante) 
ist nur unter besonderen Verhält- 
nissen von Erfolg begleitet, auch ihr 
Wirkungsbereich im Beckeniiinem 
ein beschränkter (Abb. 74 u. 7.i'). 
Die Spülung ist fenier mit grossen 
Wasserverlusten verbanden und die 
Nachhülfe zur Entfernung der vom 
j^IjL .jj Strome nicht mitgerissenen 

Schlammmasseu kostspielig. 
Leerung des Oderteiches. 



Abb. 75. 

') I>i)r Ollerteich bei St. ,\>i(lreiiHl>erg im Harr, ivnrde im Nnvember 1808 gelesentHrh einer 
l^l riugelreijnratur trocken Kelegt Der /.uHuss wiinle abgedftmml (Siehe At>li.7S) und es fand eich als 
<inind der b»i>b*rlitulen rndicij Häkelt, daea der urgiirODglleh runde Striegeliajiren dnivh elDen solchen 
vlereckigien (Juersdinitts erspt/t vvur, welcher Dliereck stand und daher die xuReliürlge OeffniinK 
nicht verachlints. 
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Kunstliche Mittel zum Aufrühren der Ablagerungen durch Prens- 
luft (Th. II S. 30) u, dM-gl. haben bisher keine Ergebnisse geliefert, 
Baggeruugei] sind, wegen der theilweiMe grossen und wechselnden Wasser- 
tiefen einerseits und der Küsten andererseits, noch nicht ausgeführt. 
Auch würde die Unterbringung des Baggergutes meist mit Schwierig- 
keiten verknüpft sein. 

Dagegen ist es möglich, der Verschlammung im Beckeninnem 

einigermassen vorzubeugen und die Ablagerungen dahin zu leiten, wo 

sie weniger schädlich und ihre Ekitfernung leichter ist. {Siehe S. 78.) 

Sind die zur Verfügung stehenden Wassermassen gross genug, um auf 

die durch Gewittergüsse, Schneeschmelzen und dergl. getrübten Hoch- 

fluthen verzichten zu können — der Randkanal der Furens (Abb. 76), 

z. B. wird Wassermangels halber 

, , , n 1 li. Randkanal der turena. 

wenig benutzt — so empnehit 

es sich, sie in die am Becken- t- <* ^ 

einlauf errichteten Klärbecken ' y^^^f^^^ b 

und Strainer nicht eintreten zu J^' ' ' ^^^*. ^" *j^ 

lassen, sondern- sie durch eine -A' '\^t' ?■ yS^ 

Schleuseuanlage und einen Rand- yA~ /^jz-i-vx^f- \\-/'/.^ 

kanal um dos Becken herum- x ; ' 1 

zuleiten. Doch ist der Kanal 1 j. I 

eine thenre Einrichtung, wenn ,, 

die wasserseitige Wand gegen 

Durch^ickeruiigen und Durchbrüclie sicher sein soll und der Querschnitt 

hinreichend, um Ueberstrümungen auszuschliessen. 

Für die Ableitung kann auch ein Stollen in Betracht kommen. 

Einen Ausweg, nicht eine Lösung, in Hinsicht der Yerschlam- 
muDgsfrage, findet Pelletreau für das Becken von Oued Atm^nia. 

Es sind daselbst auf 40 MiU. cbm Wasser im Jahresmittel und 
auf ■; dieser Menge an Sinkstuffen zu rechnen. Er hat die Kosten, 

welche die unmittelbare Baggerung der Schlammmasseu oder eine gleicti- 
werthige, vorherige Ausräumung des Beckens vermittelst Dampf- oder 
elektrischer Kraft verursacht, auf etwa '20 Pf. pro cbm veranschlagt. 

Aus einer Curve der Kosten als Funktion des Beckeninhaltes 
weist Pelletreau nach,'da88 mit einem Mehraufwand von 160 000 Mk. 
und einer Erhöhung der Mauer um '2,5 m der Beckeninhalt von 50 Mill. 
auf 7'2 MiU. cbm gebracht werden kann. (Gesanimfkosten 1,44 Mill, Mk.) 

Während also die Baggerungen einen jährlichen Aufwand, welcher 
beinah der Verzinsung des Gesammtaiilagekapitals gleichkommt, erfordern, 
könuen nun für einen Preis von etwa 3,5 Pf. pro cbm die Massen auf 
beinah hundert Jahre unschädlich abgelagert werden. 

3. Die Beaufsichtigung der ThalBperren. 
Eine ständige Beaufsichtigung des Stauwerks durch ein oder 
mehrere Wächter ist nicht zu entbehren. 

ZIeglar, Dar Thaliperrenbau. L 9 
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Die Maaer ist mit Hälfe der VisirlinieD auf ihre BewegtmgeD 
zu beobachten ond fortgesetzt auf BeschäcUgangen, Sackungen und Risse 
zu uutersuchen. Die Wasserföhrnug etwaiger Durchsickerungen und 
Quellen ist zu hei^ttminen; die EntnahjneöSnungeD und UeberfaUe von 
eintreibenden Gegenständen, Schlamm u. dgl. frei zu halten. Das Eis 
auf der Wasserseite der Mauer ist aufzubrechen. (Siehe Th. II S. 118.) 

Ferner ist der Staoweiher zwar ein äusserst wirksames Werk- 
. zeug, um einen Ausgleich zwischen dem wechselnden Bedarf und dem 
noch viel unsichereren Zufluss zu vermitteln, bedarf aber gerade dieser 
Ungewissheit wegen, einer äusserst sorgfältigen Handhabung. 

Nur die Erfahrung in jedem einzelnen Falle kann die Lehr- 
meisterin der Oberleitung und Bedienung sein. Schon um diese zu ge- 
winnen nnd den Wärter einzuarbeiten und zu kontroliren ist die regel- 
mässige Aufzeichnung aller mit Zu- und Abfluss in Zusammenhang 
stehender ErscheinnngeD an Ort und Stelle geboten. Dazu gehört: Der 
Wasserstand im Becken, die Höhe der Niederschläge und der Verdunstung, 
die OeffnungHweite (Stellung) der Entnahmeschieber, die Strahldicke des 
Ueberfalls, die Temperatur der Luft und diejenige des Beckenwassers 
in verschiedenen Tiefen. 

Was die Abgabe anlangt, so können gewisse Mindestinhalte des 
Beckens vorgeschrieben werden, bei deren Eintritt der Abfluss beschränkt 
wird oder aufhört. Zu dem Zwecke gewährt ein weithin sichtbarer 
Skalenpegel im Becken, welcher die zur abgelesenen Stauhöhe gehörigen 
Beckeninhalte und Beckenoberflächen angiebt, ein gutes Hilfsmittel. 
Andererseits wird auch die sekundliche höchste Abgabe zu be- 
schränken sein. 

Für den Nachrichtendienst zwischen Stauweiher und Yersorgungs- 
gebiet ist eine telegrapliische oder telephonische Verbindung nuthwendig. 
4. Der Betriebsplan. 

In der Zeitschrift für Bauwesen 1889 nnd 93 hat Herr Miuisterial- 
rath Fecht Angaben über den Betrieb der Vogeseusperren gemacht. Es 
geht aus denselben hervor, wie mit der Wasserabgabe allmählich, 
ä tätonnement das Richtige getroffen worden ist. Nicht unerwähnt sei 
der Betriebsplan der Wupperthalsperre gelassen.*) 

Die Wasserabgabe — i. M. während 300 Arbeitstagen im Jahr und 
12 täglichen Arbeitsstunden 170 Sekundenliter für die Brucher-Sperre und 
803 Sekundenliter für die Beverspene — soll die Wasserführung der Wupper 
ergänzen. Von den unzähligen Möglichkeiten der Wasservertheilung ist 
nur ein einziger Fall herausgegriS'en, welcher die Vortheile der Thal- 
sperren im glänzendsten Lichte zeigt. Der Betriebsplan für diesen 
„trockensten" Tag nimmt die Abflussmenge für die Sekunde und den (|km 
des Niederschlagsgebiets nur zu 1,88 1 (im Jahresmittel beträgt sie 22 1) an. 
Der Zuschuss der Brucher-Sperre soll sich an diesem Tag auf 600 1, der- 
jenige der Beversperre auf 2400 1 in der Sekunde steigern.**) (Siehe Abb. 1 .) 

*) Nach VortrftgsQ nnd VarSirentUehuiigen dei tieh. Reglaningarath PrO/eMOr I n t z e . |;B- 
drucht l>al La Uuelte in Ax^hen. 

") DIesB Zahlen ergaben sich nie folgt : N&chden Auambrangen S.38u. f. und dar lakbuBrlachsD 
Uaratellang (Abb. 11] kunii man (nnlOrllch nur ror die AliniusverhUtolsM dea Jahrea 1888/89 und den 
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Die Abgabe soll, d«r Er!%[)ariii6B halber, des Nacht»« UDterbrucheii 
werden. Der Gedanke hat etwas bestecheDdes, dem bei Arheitsschluss 
unterwegs befiDdliclien Triebwasser gleichkam zuzurufeu: „Steh!" und 
bei Arbeitsbeginn: „Marßcli!" 

Dieser Idealzustand kann nur annäherud und zwar wiedeinim, 
wie dies bisher schon üblich, durch Stau- oder Sammelweiher, hier 
Aasgleicbweilier genannt, erreicht werden. Es sind deren 3 (ausser 
den beiden Haupttbalsperren) im Wupperbett selbst und zwar je eine 
bei Dahlhausen, bei Beyenburg und unterhalb Elberfeld vorgesehen. 

Die Ausgleichweiher sollen das nacli Arbeitsschluss von oben 
noch unterwegs befindliche Wasser auffangen und bei Arbeitsbeginn, 
ehe der Thalsperrenzuschnss anlangt, die unterhalb liegenden Werke 
versorgen. 

Um festzustellen, dass dies rechtzeitig geschieht und der Weilier- 
inhalt bis zum Eintreffen des Zuschusses ausreicht, war es von Wiclitig- 
keit die Fliesszeiten 
des Walsers zu «r. Berechnung der Fliesszeiten. 

mittein. 

Der Weg des t 
Wassers ist fast ans- 1 
nahmslosderfolgende. £ 
(Abb. 77.) J 

Dasselbe ver- I 
läset den Motor bei a, ^ 
fliesstdorchdeu Unter- | 
graben U >n das 
Wupperbett 1, und ge- 

duimtllgen Zustand der TrieliwRrl 
Werk berechneD, Du GafBIle h 
dinan 4 Fsktoren M*h-'|-t und ( 

Oberliaupt Waaiwr altiiisal>«ii IsL 




lind der Ni 
Lie SumiiiH 
erhftlt mal 

T - ^ M 



ormangel M. und die Zeit dagseLL.en t IHr jeilsH eini-elne 
Btrekt n Bind l.ekannt. Bildet mau Ha* l'rxidukt nun 
'xer Produkte für alle ^Ve^ks und dlvldirt öle durt-h die 
ie Aniitlil der trockenen Tage T. an welchen im Mittel 



nie Werke, welche auf die Brucher S|ierre angewieitan iind, halien 307 tmekeue Jalireatage. 
■nt»|irec)iend ITO trockenen ArUeitetageii. 

Dia aur die Baversiierre angewiaeenen haben lTt> trockene Jahrestiige, entH]i rechend 
147 trockenen Arbeitstagen. 

Aus der Daratellung (Abb. 17j ist iiiwh Eintratding der Zeilordinaten (207 bezw. lT9j der 
mittlere Mangel und das VerhUltnlM. in welchem derselbe xum Uangel am trockensten Tag steht, zu 
antnebmen. In demselben Verhültnlse kann dia auf ITO beiw. 147 Arbeitstatie zu verthelleude, mittlere 
AbfluBSmenge vergrOesert werden. Die VerlAltnisszahl ist fOr die Bruchersperre — 1,95, die Nut:;- 
.wasMrmenge L H. (Siehe S. 37.) 

2MO0M ■ " " 



170 ■ 



- B600 



: SOO Sekundenliter 



Die ai 



rocken 



n Tage abzugebende Wassermenge 
/ IJB ■ 3(W = 68.1 öi 6O0 Sekundenlltar 

Für die Betera|>erre ist die VerhftltniMKahl 2 die Niitzwaseermen; 
104000UO . 1000 _ ,.„ ^, , ^ ,.,^ 
147 .12-3600 = IMO Sekuudenlit^r 
Die am trockensten Taue abzugebende WaasennanRe 

2 - 1640 = 3'JBO ^ 8000 Sekundanlltar 
(TliHtsachlich sind dem fietrielis|ibiii nur MOO Sekundenllter i 
Grunde gelegt.) 
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rätli nach Zur&cklegang dieser Strecke in den Stanbereich des unterhalb 
liegenden Werkes. Von dessen Motor aus wiederholt aich das Spiel. 

(Zum Staubereich zählt ein etwa vorhandener Obergraben oder 
eigener Weiher. Das Wasser, welches durch das Wupperbett unbe- 
nutzt an dem Werk vorbeifliesst, ist nur in einem Falle berücksichtigt.) 

Durch unmittelbare Messung ist festgestellt: 

1) Die Länge des Uatergrabeiis ab *= 1» 

2) Die Länge des Wupperbettes bis zum Wehr b d 

3) Die Ordinaten der Flnsssohle an den Puakten b u. d (Gefälle). 

4) Die Ordinate der Wehrkrone. 

Angenommen sind die Wassertiefen t für den demnächstigen 
Betrieb: (schwankend zwischen 30 a. 70 cm) Daraus konnte c d bezw. 
li berechnet werden.*) 

In dem Augenblick, wo das Wasser in den Stauspiegel bei c 
eintritt, soll am Motor die nämliche Wassermenge abgelassen und daher 
die Fliesszeit für die Strecke c — d = gesetzt werden. 

Es bleiben nur die Fliesszeiten für die Strecken Is = Unter- 
grabealänge und li = Wupperbett von Untergi-abenmündung bis Stan- 
grenze zu bestimmen. 

Die Fliessgescliwindigkeiten wurden auf Grund von Schätzungen 
und Beobachtungen zu 30 bis 60 m in der Minute angenommen. 

Damit war die Zeit gegeben, welche das Wasser braucht, mn 
von einem Motor zum anderen zu gelangen. 

Die Arbeitszeit soll von 7 Uhr Vormittags bis 7 Uhr Abends 
dauern, doch ist eine Verschiebung um 1 Stunde vor oder zurück und 
für 4 Werke eine noch bedeutendere Wartezeit zugelassen. Der Nach- 
theil, welchen die letzteren durch die verspätete Wasserlieferung erleiden, 
ist durch verminderte Beitragskosten ausgeglichen. 

Am trockensten Tage beginnt der Ablass aus der Brucher-Sperre 
um 4 Uhr V. 

Das Wasser soll die 30 km bis zur Bevermündung in 2^jt Stunden 
zurücklegen. Bis zur Ankunft desselben deckt die Beversperre, welche 
um 5 Uhr V. geöffnet wird, den Gesammtbetrag von 3000 Sekundenliter. 

Alle Werke, welche unterhalb einer 3 Stunden Fliesszeit ent- 
sprechenden Strecke, von der Beversperre gerechnet, liegen, worden 
nun da» Wasser ei-st nach 8 Uhr V. erhalten, wenn nicht Ausgleich- 
behälter vorgesehen wären, welche wieder tur die Beversperre eintreten 
und deren Inhalt so bemessen ist, dass die Wasserlieferung nicht ab- 
reisst, d. h. das Sperrenwasser ankommt, ehe sie geleert sind. 

Der Schluss der Sperren und Ausgleicbbehälter soll so spät 
erfolgen, dass: 

*; FrunziuB gielit in Beiaam WasBerbau dit Stanwalte flberschlagllch la: 
3 mal Slanh abe an. 

Relatives CeräilQ dea ungeetaatsa Wasaeriuufu 
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1) Jedes Werk in der Zeit von 6 Uhr V. bis 8 Uhr N, zwölf 
Stunden lang, obei'halb der Bevemiündung 600, nnterhalb derselben 
3000 Sekuudenliter, Znschuss erhält. (Mit 4 Ausnahmen-) 

2) Nach Arbeitsschluss noch so viel Sperren-Wasser unter- 
wegs ist, um die Ausgleichbehälter zo fällen. Das "Wupper- Wasser 
soll, schon wegen der Werke mit Nachtbetrieb, ungestört weiter fliesseu. 

Danach fallt der Schluss der Entnahinevorrichtungen zwischen 
6 und 7 Uhr N. 

Der Betrieb hängt von der richtigen Berechnung der Fliess- 
zeiten und dem Ineinandergreifen der Schützenbedieuung an jedem 
einzelnen Werk ab. Die Fliesszeiten des Sperrenwassers wechseln aber 
an jeder Stelle und in jedem Augenblick mit dem Verhältniss der Stenge 
des Zuschusses zur Menge des Wupperwassers und mit der Gesammt- 
menge. Das Verhältniss bleibt selh.'^t bei einem ununterbrochenen, sich 
gleichbleibenden Zuschuss und einer gleichra aasigen Wasserführung der 
Wupper nicht dasselbe, sondern es findet eine ganz ungleichmässige 
Verlheilung auf die Länge des Laufs statt. Aucb sorgfältigere Unter- 
suchungen und genauere Berechnungen (Messting, Färbung, Zusatz von 
Chemikalien) würden darüber kaum einen Aufscliluss geben. 

Für den Werkbesitzer ist es, selbst bei gutem Willen, schwierig, 
die Staugrenze des Wupperwassers zu erkennen, welche viele Hundert 
Meter oberhalb seiner Wohnung und jeden Tag anders liegt. Ebenso 
schwierig ist es zu beurtheilen, ob es Sperrenwasser ist, welches den 
Wasserspiegel erhölit und zu welcher Zeit und wie hoch die Schützen 
zu ziehen sind. Davon hängt aber wieder die Yertheilnng des Wassers 
auf 2 recht angleiche Wege ab, nämlicti: 

a) Ueber das Wehr und am Werk vorbei durch das Wupper- 
bett oder b) durch Obergraben, Weiher, Motor oder Freiarche und 
Untei^raben. 

So vortheilhaft einige Ausgleichweiher auf der grossen Länge 
des Laufes zur sicheren Beherrschung der Wasserfühmng und zum 
Ausgleich der entstehenden Schwankungen und Unregelmässigkeiten 
wirken, so erscheint es doch zweifelhaft, ob ihre Grösse und Anzahl 
hinreicht eine allnächtliche, längere, vollständige Unterbrechung des Zu- 
schusses zu gestatten. 

Schon jetzt rechnet der Betriebsplan mit einer t4stündigen 
Abgabe nnd giebt die Arbeit desjenigen Wassers, welches vor Arbeits- 
beginn unterwegs sein muss, um bei den entfernteren Werken recht- 
zeitig anzukommen und desjenigen, welches nach Arljeitsschluss die 
Ausgleichbehälter füllt, verloren. 

Die Höchstabgabe der Sperren ist daher 

14 ■ 60 ■ 60 (0,6 -I- 2,4) = 151 200 cbm 

Ihr Vorrath nach Abzug des Schutzranms 
3 000 000 — 500 000 + 750 000 — 100 000 = 3 150 000 cbm 
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Er reicht für 

— ö 20 trockene Arbeitstage. 

Bei dieser Rechnung ist nicht herQcksicbtigt, dass einerseits: 

1) Statt der Brucher-Sperre mit 750 000 cbm, die LiDgeser Sperre 
mit 2,6 MiU. cbm eintritt. 

2) D2isn eine Beihe von 20 trockenen Tagen hintereinander, selten 
zu erwarten ist. 

3) Dass die Städte Barmen und Elberfeld, von einem Bezugs- 
recht von 10 000 cbm Trinkwasser täglich, vermuthlich keinen Gebrauch 
machen werden, weil die lange Leitung den Bezug verthenert und der 
Bau eigener Thalsperren in bequemer gelegenen Thäleni bereits ge- 
sichert ist. Dass andererseits: 

4) Die Städte auch an Sonn- und Feiertagen auf die Spülung 
der Wupper nicht verzichten werden. 

5) Dass die Sperren der Zeit des Mangels schwerlich bis zum 
Rande gefüllt entgegentreten und nicht bis zum letzten Tropfea ausge- 
nutzt werden können. 

6) Die Veniunstungs- und Versickerungsverluate in solcher Zeit 
eine grosse Höhe erreichen. 

Im Allgemeinen geht daraus hervor, dass der Vomtth auch bei 
lOstöndiger Unterbrechung des Zaschnsses noch knapp ist, 

M. E. wird dieser Umstand, ausser auf die Anlage von Aus- 
gleichweihem, soweit deren Hersteltnng durch die Benutzung u, den 
Ausbau vorhandener Teiche billig ist, dazu fähren, die Möglichkeit zu 
untersuchen, ob nicht statt dieser „niedriggelegenen Thalsperren" hoch- 
gelegene erbaut werden können. 

Zu Gunsten der letzteren fällt in die Waagschale, dass sie 
durch grösseres Gefälle, werthvolleres Wasser für einen grösseren Kreis 
von Interessenten aufspeichern würden. Femer wird sich in einem 
Nebenthal vermuthlich eine viel grössere Wassermenge mit verhältniss- 
mässig geringeren Kosten aufspeichern lassen, als in dem der Wapper 
selbst. Durch ununterbrochene Abgabe wärde der Eintritt eines 
Beharrungszustandes und die Aufgabe eines verwickelten, unübersicht- 
lichen Betriebes ermöglicht werden. 

Der Betrieb würde sich dann wohl so gestalten, dass an einigen 
geeigneten Punkten der Wupper durch einen Ueberfall (Wehr) die 
WasBermenge beobachtet wird. 

Sinkt dieselbe unter ein gewisses, erfahrungsgemäss festzu- 
setzendes Ma.ss, so werden die Thalsperrenwärter telegraphisch ange- 
wiesen den entsprechenden Zuschuss ablaufen zu Ia.s8en. 

Nicht ausgeschlossen ist, dass es sich im Laufe der Zeit als 
ausfuhrbar herausstellt, durch Drosselung oder zeitweise Unterbrechung 
des Zuschusses während der Nacht oder an Feiertagen, eine Ersparaiss 
an Wasser zu erzielen. 
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D. Die Berechnung der Staumauern. 

Quid poC« tam doram so 
Aut quid molliuB unda? 
Dura tamon molli uxa 
Cnvunlur aqua. 

( Ovid, / 

Man erachtete früher die Standfahigkeit einer Staamaner für 
gesichert wenn: 

') das Stabilitätsmoment > als das UmBturzmoment 

G. u > W. a (Abb. 78). 

ß) eine Abscheenmg in irgend einer 
Horizontalfuge oder ein Gleiten auf der Sicherheit gejtea Urokapten. 
Gründuiigsfläche ansgegchlossen erschien. 

Nach Navier, r^istance des matäriaux 
war die Mindeststärke h, bezw. hg einer 
Mauer rechteckigen Querschnitts unter Wasser- 
druck, wenn 

T da.s Kaumgewicht des Mauerwerks 
h die Höhe der Maner Abb. 78. 

f den Reibungscoefficienten 
von Mauerwerk auf Mauerwerk bedeutet: 

(1) bj = 0,577 h 1^— (Kanten) 
(2) hg — = -^ ■ — (Abscbeemng) 

Für r = 2 and f = 0,5 (nach Minard) wird b, = 0,4 h; \ = 0,5 h 

In Wirklichkeit ist f mindestens gleich 0,75 zu setzen und die 

Gleichung (I) die ausschlaggebende ftU" die Bemessung von b. 

Minard ist der Ansicht, dass das Verhältniss: 

Stabilitätsmoment 

-^ — -— > 2 sein muss. 

Umsturzinoment — 

Bei der Staumauer von Lanipy erreicht dasselbe 2,15 und trotz- 
dem hat sich dieselbe durchgebogen. Bei der Mauer von Grosbois war 
das Verhältniss nur 1,t>5 und dort die Ausbiegung noch stärker. 

M. de Sazilly war der erste, welcher darauf aufmerksam 
machte, dass die Bedingungen zu 1 ) und 2) nicht genügen und dass die 
im Mauerwerk auftretenden Pressungen, sowie diejenigen, welche der 
Baugrund ertragen kann, maassgeheud sind und die zulässige Grenze 
nicht überschreiten dürfen, (annales des ponts et chaiiss^es 1853). 
Dieser noch heute als richtig anerkannte Grundsatz hat zuerst bei der 
Erbauung der Furens-Sperre in den Jahren 1861-66 durch die HeiTen 
Graeff and Delocre Beachtnng gefunden. 

1. Die übliche Berechnungsweiee. 
Die Theorie gründet sich auf das von M6ry aufgestellte, von 
B^laoger vervollständigte Gesetz von der Vertlieilung der Pressungen. 
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Dasselbe lautet dahin: (a. d. p. e. eh. 1840) Dass sich die Pressungen auf 
eine wagrechte Mauerwerksfiige nach eioem Trapez vertheilen, dessen 
Flächeninhalt -= der senkrechten Komponente P der in der in der Fuge 
angreifenden Resultirenden Ljt und dessen Schwerpunkt in der Kichtungs- 
linie von P liegt. 

Trapezförmige VertheiluDg I*ie Tiefe des Querschüitts ist dabei = 1 

der FresBuugeD. angenommen. 

Es bedeute p die Pressung der Kante 
der Fuge, welche dem Äagriffspunkt der Resul- 
tirenden zunächst liegt. 

P' die Pressung der andern Kante der 
Fuge. 

/ die Länge der Fuge 
u die Entfernung des Schnittpunktes der 
Resultirenden und der Fuge, von der zunächst 
gelegenen Kante. Die Pressung an irgend einem 
Punkt der Fuge wird proportional der elastischen 
Zusammendrückung sein. Daher in den Mauer- 
" Abb. 79. kanteu 

p = Constans. c; p' = Const C . 
(3) P - Const. c + C . / - p + p- . / 
■i i 

Um p und p' die Seiten des Trapezes zu ermitteln, stellt man 
die Momentengleichnng in Bezug auf p auf, nachdem man das Trapez 
durch eine Diagonale in 2 Dreiecke zerlegt hat. 

c + C / . u = c'_/ . 2^ . / + c / . / 
2 2 3 2" 3" 

/ 




(4) u (p + p') ■■ 



r (p + 2 p') 



Aus 3) and 4) ergiebt sich 

(5) p = 2^ n - 3 u\ 

(6) p' - 2P^ /.^ - 1\ 

Die FonnelD 5) und 6) gelten nur für 

2 / > u > / 

3 3 

da das elastische Verhalten des Mauerwerks bei 
negativen Werthen von p oder p' (Zugspannungen) 
nicht festzustellen ist. 

Fällt der Angriffspunkt ausserhalb des 
Drittelspunktes der Fuge, so uinmit man au, dass 
sich eine tragfabige Fläche von 3 u BasislängH 
bildet, auf welcher sich der ganze Drack P, ebenfalls 



Dreieckförmige 

Vertbeilung 
der Press UDgQD. 
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im Schwerpunkt der Dnickfigiir, (welche in diesem Falle eia Dreieck 
ist), angreifend, vertlieilt. Es gilt; 

2 P 

Die Strecke der Fnge / — 3 u würde also ganz ausser Betracht 
bleiben. (Thatsächlich wird aach sie Spannungen aufnehmen und die 
Eantenpres.'^ung p sich ermässigen.) 

Die Kräfte, welche für die Berechnung einer Staumauer in Be- 
tracht gezogen zu werden pflegen, sind das Eigengewicht und der 
Wasserdruck auf die wasserseitige Fläche der Mauer. Mao denkt 
sich ein Stück der Mauer, da, wo dieselbe ihre grösste Höhe erreicht, 
auf 1,0 m Tiefe, henuisgeschnitten und untersucht dieses, ohne anf den 
Zusammenhang in der Längsnchtuiig der Mauer und eine etwaige Ge- 
wölbewirkung Rücksicht zu nehmen, als Stützmauer. Auch die Krümmung 
im Grnndriss wird vernachlässigt und die Verschmälerung des luft- 
seitigen Manerfnsses: Die Ebenen, welche das herausgeschnittene Stück 
begrenzen, werden nicht radial, sondeii] gleichlaufend angenommen. 

Das Eigengewicht des Mauerwerks für Staumauern schwankt 
zwischen 2000 bis 2400 kg fBr den cbm. (Siehe S. 75, u. f) Von der 
zweckmässigsten Vertlieilung desselben über den Querschnitt soll später 
die Rede sein. Hier sei vorausgesetzt, dass ein gegebener Querschnitt 
untersucht werden soll. Die Höhe des Stauspiegels geht aus der Höhe 
der Ueberfallsscbicht (Siehe S. 124) hervor. 

Die Tiefe des Wasser« wird 
bis zur Griiudungssohle gerechnet. Grösse, Richtung und Angriffspunkt 
Es sei kurz die Grösse und der ^^^^ ^^^ Wasserdruoks. 
Angriffspunkt des Wasserdrucks D ii^Ä/.-x^:?\ 

für eine rechteckige Fläche a • 1,0 --^[ — f"* V — * — 

nachgewiesen (Abb. 81). '* ^|u^' ' ' 

3[ = H \ ''A -^ ^ '^ 



■Si'i? 



( 


HS 


H 


sin'a 


■i 
H 


' sin> 
+ h 



2 sin'a/ 



H+h H-h 



Abb. 81. 



Die Druckfigiir ist also ein Trapez, dessen gleichlaufende Seiten 
senkrecht auf der gedruckten Rechtecks-Fläche stehen und je den senk- 
recht gemesfteiifn Wassertiefen des höchsten und tiefsten Punktes der 
gedrückten Fläche gleich sind. 
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Der Angrififspunkt des Drucks ermittelt sich wie folgt: 
H— h 



sin« 

c = H 



V sin « / ^^ 









3 sin"« 




H + h 

2 


. a /h + 


c).51 


-h». a' 
l" (TP 


h)' 




c - 2 (H: 


'— h') a 


— ha 






3(H- 


-h)'tH+h) 


H-h 






= a 


h + 2H 







3 (H+h) 

Der Druck geht also durch den Schwerpunkt des Drucktrapezes 
und greift senkrecht zur gedrückten Fläche an. 

Der Erddruck der wasserseitigen wie der luftseitigen Hinter- 
füUung wird in der Regel vernachlässigt. 

Ist indessen die Hinterfüllang zu hoch, am dies zu rechtfertigen, 
so wird die Einwirkung des Erddrucks am besten dadurch erkannt, dass 
er für jede betrachtete Fuge mit der ResultLrenden aus Mauergewicht 
und Wasserdruck zusammengesetzt wird. (Siehe Abb. 56.) 

Bei der Unsicherheit über die gemachten Annahmen und das 
elastische Verhalten des Mauerwerks genügt die Genauigkeit der zeich- 
nerischen Berechnung des Mauerrfuersclmitts vollkommen nnd gewährt 
gleichzeitig ein übersichtliches Bild über die rechnungsmässig zu er- 
wartenden Pressungen. Für die letzteren sind die Eantenpresenngea 
und zwar in 2 Grenzfällen massgebend, nämlich: 

1. Dass die Mauer unter dem höchsten zulässigen Wasserdruck 
steht. (Volles Becken.) 

2. Dass die Mauer nur unter dem Einfluss ihres Eigengewichtes 
steht. (Leeres Becken.) 

Um das zeichnerische Vei'fahren anschaulich zu machen, diene 
Abb. 82 und 83. 

Es ist zunächst die Belastnngsfigur des Wasserdrucks dadurch 
ermittelt, dass in den Brechpunkteu der wasserseitig^u Profi Ibegrenzung 
die Tiefen der Brechpunkte unter dem Wasserspiegel 3,75 bezw. 7,75 
senkrecht zur Begrenzung aufgetragen wurden. Der Druck in der Linie 
des höchsten Wasserstandes = 0. Es ergaben sich die punktirten Be- 
lastnngsfiguren. Sollte die wasserseitige Proülbegrenzung eine Curve 
darstellen, so wird dieselbe durch ein Polygon ersetzt und ebenso ver- 
fahren. (Siehe nebenstehendes karrikirtes Beispiel Abb. 84.) 
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Um beijuemere Figuren und gleiche BezeichDong za erhalten, 
denkt man sich das Wasser in eine Flüssigkeit vom Kaumgewicht des 
Mauerwerks verwandelt. 

Ermittelung der Resultirendeo 
(Ur wagrechte Fugen. 

Hnumgewicht lies Mauerwerks =- 3.4 
Ungeo: 1:1S0 

die KT«nB: 




Abb. 84. 

Ist das Kaumgewicht heispiflsweise zu 2,4 ermittelt, so sind die 
Höhen der Dmckfiguren im Verhältniss -r ^ zu reduciren 
also statt 3,75 : 3,75 ^ 1,56 m 



7,75 : 7,75 ö 3,-23 m 



aufzutragen. 
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Jetzt wird der Mauerquerschnitt ODter Beachtung der Brech- 
punkte durch wagreclite Fugen in eine Anzahl Trapeze zerlegt (4 in 
unserm Beispiel), • 

Entsprechend diesen Fugen, wird auch die Belastuugsfigur durch 
senkrechte Linien zur wasserseitigen Profilbegrenzung zerlegt. 

Ermittelung Für alle SO entstehenden Trapeze 

des Trapez-Schwerpunktes. wird der Flächeninhalt und der Schwer- 
punkt S. bestimmt.') 

Jeder qm des berechneten Flächen- 
inhalts der Trapeze bedeutet, da die Tiefe 
senkrecht zur Papierebene gleich 1,0 m 
... „..--f - „ ^ , angenommen ist, 1 cbm Mauerwerk von 

Abb t-5. 2400 kgr Gewicht 

Die Kräfte sind also in cbm Mauerwerk dargestellt; sie greifen 
in den Schwerpunkten an und sind, so weit sie das Eigengewicht aus- 
drücken, senkrecht nach unten, soweit sie Belastung (Wasserdruck) be- 
deuten, Renkrecht zur wasserseitigen Begrenzung der Mauer gerichtet. 
Es werden nun die Mauerwerksgewichte und die Belastungen, 
je für sich und von oben beginnend, oberhalb jeder Horizontalfuge, mit 
Hülfe eines Kräfte- und Seilpolygons zu.sammenge8etzt. 

Man kennt dann das oberhalb der betreffenden Fuge angreifende 
resultirende Gewicht und den resultirenden Wasserdruck. 

Die Scliuitt])unkte der resultirenden Gewichte mit den zuge- 
hörigen Fugen ergeben, verbunden, ohne weiteres die Drucklinien bei 
leerem Becken. 

Für das volle Becken müssen die Gewichte mit den betreffenden 
Wasserdrücken zusammengesetzt werden. 

Wählt man die in Abb. 8'2 und 83 dargestellte AueioanderreibuDg 
der Kräfte mit beliebigem aber gemeinsamen Pol 0, so ergiebt sich 
Richtung und Grösse der Eesultirenden R, — R« aus demselben Kräfte- 
polygon. Die Schnittpunkte dieser Resultirenden mit den betreffenden 
Fugen ergeben 'die Drucklinie bei vollem Becken.") 

In Abb. 86 und 87 ist eine etwas veränderte Anordnung der 
Zusammensetzung der Kräfte für das volle Becken gezeigt. Die Gewichte 
und die Resultirenden der Gewichte fallen, wie Abb. 82 erkennen lässt, 
sehr nahe zusammen. Das zeichnerische Verfahren wird genauer, wenn 
für jedes Trapez das Gewicht und die auf dasselbe wirkende Belastung 
zusammengesetzt und erst aus den sich daraus ergebenden Kräften mit 
Hülfe eines Seilpolygons die Resultirende für jede Fuge ermittelt wird.*'*) 



'i Dte Masse sind aliiugreifen, Hfe ErinitteluDg von S zeigt Abb. Sl 
beachten, ilaas die ol>«rate BelastiUKsflgur etn IJreieck iat. ein Trapez. deoM 
Punkt zusaTnniei>cesr:liruin|>tt ist 



und BelHHtiiii([H-Tr^wie leicht in d 

Aln MasBstalj des Quei 

= 1 cbm Mauerwerk anzunHluneii. 



der Abbildung SS nicht zu 
nfBRnng wBJtBrer Gewicht«- 
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FUr die Fuf^e A B (Abb. 83) sind die Pressungen in den Punkten A und R 
□ach den Formeln (5) und (6) bei vollem und bei leerem Becken ausgerechnet. Die 
Entfernungen u = 2,67 bezw. -^ 11,33 oi der Resultirenden von der Kante, sind 

/ 
at^^egriffen und naoh Formel (3) P — |p + p') "g* ^^ Probe auf die Richtigkeit der 
Rechnung gemacht. 

Die Tiefe der Mauer ^ 100 cm gesetzt. 
Pressungen bei vollem Becken in den Punkten A und B 
(Abb. 83 und 83). 
P, -= 29,2 -2,4 70 t ■ 70 000 kgr. 
u =- m cm; / -= 600 cm 

2P /2-3u\ 2- 70000 /2— 3 ■ 2G7\ 
(A) p =7^,öö( —r) - 6Ö0 ■ 100 l "8ÖÜ~i 1.54kgr/qcm 



(B) p' 
Probe: 



2 P 



_/2 — 3 u\ 
3\ l ) 

< + p' ■ / ■ 100 

2 
1,54 + 0,79 \ 600 
■2' ) 



70ÜII0 /3 ■ 267 - 1 



')-0.79 



Ermittelung 

der Resultirenden 

lir wagrechte Fugen. 



Kmomgewlcht dea Mauerwarka — 2. 

MaUHlab fOr die Langen I : IS'i. 
rar die KrlRe J mro = l qni — ' 




Abb. 87. 
Pressungen bei leerem Becken 



(B) p 



'-■- Al.h. 8C. 

1 Punkten A und B 

(Abb. 82 und 83). 

-- 28,2 -2,4 = 67,68 t 67 680 kgr. 

- 223 cm; i =- 600 cm 

67680 / 2 - 3 ■ 2->3 ■! , „„^ , , 

J =^ 1,385 kgr/t|cm. 



17680 / 2 
"lOO V 



■ 67680 / 3 ■ 223 



i 3 -J^- ' A 
\ IM« / 



0,27 kgr/qcm. 



(A) P' = -göü"-- 

Probe: (1,985 + 0,27) 600 ■ 100 SS 67680 kgr. 

Bei Mauern bis zu 30 in Hiilie werden die Pressungen so gering- 
fDgig, dass es in der Kegel genügt, nachzuweisen, dass die Drucklinien — 
d. h. die Verbindungslinien der Schnittpunkte der Fugen mit den Re- 
sttltirenden aller oberhalb der beti-effeuden Fuge angreifenden Kräfte 
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— weder bei vollem noch bei leerem Beckeo aus dem mittlereu Drittel 
des Mauerwerksquerschnitts fallen. Das bedeutet, dass sich kein Theil 
des Mauerquerschoitts der Druckwirkung entzieht. 

Schneidet dann keine der Resultireuden die zugehörige Hori- 
zontalfuge unter einem kleinern Winkel als arccotg 0,75 (<*j 53"), so ist 
damit der Beweis erbracht, dass überall Sicherheit gegen Gleiten vor- 
handen ist. 

2. Die Annahme von schrägen Fugen. 
Das bisher geschilderte Verfahren zur Ermittelung der Pressungen, 
wird von den Franzosen als das Delocre'sche bezeichnet und bei Mauern 
von geringerer Höhe auch in Deutschland als ausreichend erachtet. 

Gelegentlich eines Antrags der Interessenten, den Stauspiegel 
1,65 m zo erhöhen, kam Bouvier zu 
einer Berichtigung desselben (a d, p. 
e. eh. 1875. Siehe auch Theil II S. 16). 
Er stellte, um die Eautenpressung im 
Punkt ni (Abb. 88) zu ermitteln, nicht 
die Horizontal fuge m u und dieNormal- 
komponente P der Resultireuden ß, 
sondern letztere selbst und die Pro- 
jektion der Horizontalfuge auf eine 
ebenfalls vom Punkte m ausgehende, 
aber senkrecht zur Resultireuden ge- 
richtete Fuge, in Rechnung. 

Unter der Aimahme, dass 
Abb. 88. das schraffirte Dreieck nur einen 

Uebertragungskörper für Kräfte, gleichgerichtet mit der Resoltirenden 
bildet und unter Vernachlässigung des Gewichtes des Dreiecks m n n' 
und des zwischen n und n' darauf wirkenden Wasserdrucks tritt daher 
die Resultirende mit ihrem vollen Werthe in die Rechnung ein (nicht 
nur mit R cos a) und die Entfernung des Angriffspunktes von der Kante m 



der Thalsperre von Temay um 
Bouvier'sche Berechnungs weise. 




u' wird die kleinste. 










In den Formelu 


5) und 6) Seite 5 ist 






iür u 


zu setzen u cos 


"M 




„ / 


1. » 


/ COS 


• ('■) 




« P 


» n 


R 




sie gehen dann über in 










5a) 


p = 


■2 R 


e-_ 


') 






/ COSa 


6a) 


P' = 


2 R 


f-r"- 


') 






/ COSn 



Die nachstehende Tabelle zeigt die nach diesen Formeln ausge- 
rechneten, luftseitigen Pressungen für den ursprünglichen Stauspiegel 
3,65 m und für den beabsichtigten von nur 2,0 m anter Mauerkrone 
(nach Dumas S. 92). 
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TiefB UDtVT 


Uniw der 


OrttMte PreMung 
^«5 m 2,0muuterKn>ne 


Kniremune de» Angriff«- 

ininkles der Keeultiranden 

vun der Knute 


3,65 


ElnürittBl 
4,80 (1,6) 


kKr/qrni 


0,38 


(S,BS in) 
2,4 


CLO >■■) 

2,77 


7,65 


5.18 (1,73) 


1,2-2 


1,70 


2.79 


2,55 


11,65 


5,93 (1,98) 


2,72 


4,12 


2,82 


2,34 


15,65 


7,07 (236) 


4,87 


7.31 


2,88 


2,18 


19,65 


8,63 (3,88) 


7,19 


11,01 


3,01 


2,17 


S3,65 


10,96 (3.65) 


8,85 


13,19 


8,58 


2,61 


27,65 


U,21 (4,74) 


9,27 


12,61 


4.77 


3,79 


31.65 


18,3-2 (G,ll) 


9.03 


11,32 


6,64 


5,69 


35,65 


22,46 (7.49) 


9,10 


10.98 


8.57 


7,66 


38,00 


24.90 (8,30) 


9,20 


10,96 


9,74 


8,83 



Mao sieht, dass die nach der Delocre'schen Methode berechnete 
grösste PresRong von 7 kgr/c{cm schon beim arsprünglichen Stauspiegel 
bedeutend überschritten wird. 

Die Erhöhung des Stauspiegels um 1,65 würde aber nicht nur 
eine besonders in den mittleren Theilen der Mauerhöhe fühlbare Ver- 
grÖBseroog der Drackspannungen, sondern auch eine Zugspannung 
wa^serseitig veranlassen. Daher ist statt 1,65 m nur eine Erhöhung 
des Stauspiegels um 1,0 m zugelassen. 

Guillemain, inspecteur g4n^ral d. p. e. eh. geht über die von 
Bonvier aufgestellte Forderung hinaus und stellt sämnitliche oberhalb 
der Fuge m d' angreifenden Kräfte in Rechnung.*) 
Normal-Querschnitt nach Guillemain. 



Staumauer von ChartraiD. 
Quersohnitt. 



PresBungen In kgr/q^m. 
Delocre. 
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Aus dem NormalqaerschDitt nach Gnillemain Abl>. 89 ist zu 
erkennen, das» beispielsweise der Qnerschnitt einer Mauer von 30 m 
Höhe nicht derselbe ist, wie der einer Mauer vou 50 ni Höhe. Der 
letztere niuss, in gleicher Höhe von der Krone gerechnet,, stärker sein. 

3. Berücksichtigung des Auftriebs. 

In dem dunklen GeMhle etwas besonderes tliun zu müssen, um 
die unbekannten Wirkungen des in die Spemnauer eingedrungenen 
Bruckwassers zu berücksichtigen, haben einige Ingenieure ihre Quer- 
schnitte unter Annahme eines Wassers von hohem specitischen Ge- 
wicht berechnet. 

Wenn das Wasser, wie in Algier von Sinkstoffen derart be- 
schwert ist, dass sein Gewicht bis auf 1,1 — ],"2 steigt, so hat das Ver- 
fahren seine volle Berechtigung, dagegen entspricht die Annahnie eines 
Wassers vom spec. Gewichte 1,8—2,0 den thatsächlicben Verhältnissen 
nicht und giebt ein falsches Bild der Pressungen. 

Viel einleuchtender erscheint das Fecht'sche Verfahren.*) Der- 
selbe nimmt eme den Querschnitt in gleicher Stärke durchsetzende 
Horizontalfuge an, in welcher der Wasserdruck von der vollen Druck- 
höhe wasserseitig, bis auf luftseitig, linear abnimmt. 

Unter Einwirkung seines Gewichts und des Wasserdrucks (ein- 
schliesslich des Auftriebs) soll der oberhalb der Fuge liegende Körper 
noch gegen Umkanten gesichert sein. 

Es sei übrigens bemerkt, dass eine oberhalb der betrachteten, 
entstehende Fuge einen Thei] des Auftriebs aufhebt, so dass nur der 
Druckunterschied auf ein Oeffnen der uutereu Fuge hinwirkt.**) 

Die Berechnung von Lieckfeldt***) gründet sicli darauf, „dass 
der Wasserdruck als Auftrieb nur insoweit wirksam ist, als er den 
Gegendruck des Mauerwerks in der Laj^erfuge überschreitet". 

In andern Worten: Der oberhalb einer sich bildenden, an der 
Luftseite geschlossenen Lagerfuge, befindliche Mauerkörper, soU sich 
unter den bei dichter Mauer wirkenden Ängriffskräften, den Pressungen 
des Auftriebs und dem Gegendruck des Auflagerkörpei's im Gleichge- 
wicht beenden. Er ruht auf Wasser und Mauerwerk zugleich. Soweit 
der Gegendruck des Auflagekörpers kleiner ist als der Auftriei) tritt 
dag konstante Mass des letzteren ein. Ob dann der übrige Theil des 
Gegendrucks durch Mauerwerk oder Auftrieb geleistet wird, also ob 
in diesen Theil der Fuge Wasser eintritt oder nichts ist für die rech- 
nnngsmässige Standfestigkeit der Mauer einerlei. 

Die entstehende Drucktigur Abbild. 91- verwandelt sich nach 
Lieckfeldt (Fecht) in die der Abb. 92, wenn die Fuge auch an der 
Luftseite sich öffnet 

•) ZBitafhr. f. Bauw. 1880, 
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Aus den G-leichuDgen der Vertikalkräfte nnd Momente lässt sich 
X (X') — Länge des Fuf^flutbeils, welcher mit mehr als dem Wasser- 
druck beansprucht wird und a (a') Grösse der Kauteupressung finden. 
X = 3 m — n ■ / 

2 in 
a -^ 2 m R + h 



= 4 m3 . R + h 

3 (n. - n) . / 
wobei in — D n — ^e 
W' T' 

a' ist etwas kleiner als a, es genagt nach Lieckf«ldt die Berechnung 
a darf da« zulässige Mass nicht überschreiten. Ausserdem 
Druckvertheilung nach Lieokfeldt. üentnlbl. 98 S. 107. 




-77- andernfalls ist der untersuchte Quer- 
schnitt zu verstärken. Die Berechnung führt zu einer sehr erwünschten 
Verbreiterung der ^^ 

M-' Ho km 



Mauer in den mitt- 
leren Theilen der 
Höhe. 

Die Annahme, dass 
auch nach Einti'itt 
einer Fuge noch eine 
trapezförmige Ver- 
theiluQg der Pressun- 
gen stattfindet, ist 
ein kaum zulässiger 
Ausbau der Möry- 
schen Theorie. 

Auch dürfte eine 
wagrechte oder gar 
aufwärts biegende 
Fortpflanzung der 
Bruchfuge im Quer- 
schnitt — ganz ab- 
gesehen Ton der 

ZlegUr, Dar Tbulsperreabau, 
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Richtung der seitlichen Äosbreitung*) — nahezn ausgeschlossen sein. 
Dieselbe wird sich vielmehr, anabhängig von der Lagerfiige, in der 
Richtung des wachsenden Diiicks, vom Innern des Beckens nach aussen 
abfallend (Habra, Boozey, Sonzier), ausbilden and es wird dabei auch 
die Scheei-festigkeit, das Änhaftungsvermögen des Mörtels, die Spalt- 
barkeit der Steine u. a. in Betracht kommen. 

4. Zulässige Pressungen. 

Als zulässige Pressung ist nacli Guillemain za betrachten für: 

Beton 3 — 4 kgr/qcm 

Gewöhnliches Kalkbruchstein - Mauerwerk mit wenig 

hydraalischem M5rtel 5 „ 

Gutes Kalkbruchstein -Mauerwerk mit gutem hydrau- 
lischen Mörtel 8 „ 

Granitbruchstein mit Mörtel von ausgezeichnet hydrau- 
lischen Eigenschuften 10 — 12 „ 

12 kgr/qcm wurde auf dem T. Binuenschiffiahrtskongress als die- 
jenige Druckspannung bezeichnet, bis zu welcher man bei gutem 
Material ohne Bedenken gehen könne. 

Dieselbe wird bei den älteren, spanischen Mauern, Alnianza 
(14,0 kgr/qcm) und Elche (12,7 kgr/qcm), in neuer Zeit beim New Croton- 
Damm (16 kgr/qcm) überschritten. 

In Deutschland wird nach Intze, Hannoversche Zeitschr. 1899, 
S. 24 bis 12 kgr/qcm im Mauerwerk zugelassen. 

Voraussetzung dabei ist: 

Stauspiegel in gleicher Höhe mit Mauerkrone = (1,0—1,5 über 
Ueberfallkrone). 

Hinterfüllungserde unter Wasser von 800 kgr/cbm Raumgewicht 
und Böschungswinkel 20". 

6. Die Berücksichtigung der Schearkrftfte. 
Die Horizontalkraft, welche ein Gleiten der Mauer in der Fuge 

h' 
oder in der Gründungsfläche hervorzubringen strebt, ist T -^ 

Ihr widersteht: 

a) Die Reibung, welche durch das Eigengewicht der Mauer und 
einen etwaigen senkrechten Was.serdruck hervorgebracht wird. (Ihre 
Summe sei l', der Reibuugscoeffic. = f.) 

b) Die Cohäsion des ^lauerwerks. Wird die Scheerspaunung mit 
t, die Mauerbreite mit b bezeichnet, dann gilt: 

(7) r |-' < P . f + O). 



*) Ea tat za venuuthen, dus die ««irllch benachb arten Thefle der Fuge, )iei Iwrom wie 
geniltem Becksn. nnzoltoiilg huhe ProsHunnBn erlialten. Mau lirauchl nur uti den iiraktlscli Dicht 
ganz nnausrahrbaren Versuch lu danken, die (lufWeltig natOrllch geHhlcwsenen) Fugen i ■ ■ 

henuBtelleD. 
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Der Auftrieb in eiuer eatstehendeD Fage verkleinert das Produkt 
P . f in seinen beiden Faktoren. 

Die Last P wird vemngert und das Wasser wirkt gleiclisam 
als ein Schniiennittel. (Man denke in letzterer Beziehung an ein Wasser- 
glas auf einer benetzten Mannorplatte. Ein leiser Anstoss genügt, um 
es in Bewegung zn versetzen.) 

T kann für Mauerwerk ^ 0,8 kgr/qcm gesetzt werden. 

In der Regel setzt man f — 0,75 und t — 0, die Bedingung (7) 

geht dann über in ,„ , h' 3 P. 
t7a) r ^ < j 

Zeichnerisch würde das bedeuten, dass keine Ilorizontal- 
fage unter eineiii kleineren Winkel als arcotg 0,75 b; 530 ge.schnitten 
werden darf- 

Diese Bedingung ist nach Clavenad unzureichend. Es lassen 
sich sehr wohl geneigte Fugen denken, welche von der Resultirenden 
unter einem kleineren Winkel als den Keibungswinkel getroffen werden 
(Abb. 94), dann uiuss die Cohäsion eintreten. Der Unterschied zwischen 
der zur Fuge gleichlaufenden Komponente der liesultirenden R,, und 
dem Keibungswiderstand uiuss kleiner sein als die zulässige Scheer- 
spannung der abzuscheerendeu Fläche. 



ScheerspaoDung. 



GrÜääte Scheerapannung nach (.'lavenad. 




Abb. 94. 



Abb. 95. 



Zur Ermittelung des grüssten Unterschiedes R,, — R» ■ f bedient 
sich Clavenad folgenden Verfahrens (Abb. 95): 

1 . Es sei R die Resultirende aller auf A B C D wirkenden 
Kräfte nach Grösse und Richtung. 

2. G das Gewicht des Dreiecks ABB'. 

Man zerlege die Resultirende R' aus 1 und 2 gleichlaufend und 
senkrecht zur angenommenen Gleitfläche A B', trage ^ (entsprechend f) 
in N an NP an, so ist KM — Rp — Rq ■ f die durch Cohäsion aufzu- 
nehmende Kraft. Dieselbe wächst mit K M oder aus der AehiiUchkeit 

AB' 
der Dreiecke mit E M. 

EA iv 



Dgi-.r 
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Durch Wiederholung des "Verfall rens findet man den grösstenWerth. 

Dumas bemerkt hierzu, dass sich die Gleitfläche schwerlich 
nach einer Ebene A B', sondern nach einer gebrochenen Fläche mit 
viel grösserer Widerstandsfähigkeit bilden wird und daher die Be- 
trachtnagen Clavenad's für die Dimensionirung von Staumauern von 
geringem Wertb sein dürfbeu. Ich bin entgegengesetzter Ansicht. 

Die Bruchquerschnitte der Habra, der Sperre von Bouzey und 
des Wasserbehälters von Sonzier lehren, das» die Scheerfestigkeit in 
Anspruch genommen wird. Die Fugenanordnung und die Verspanaung 
der einzelnen Steine gegeneinander sind nicht von ausschlaggebender 
Bedeutung. 

6. Die Qewölbewirkung. 

Steile, felsige Seitenwände enger Thäler laden dazu ein, einen 
Theil des Wasserdrucks durch die Gewölbeform der Mauer auf sie zu 
übertragen. Die Erbauer der Jahrhunderte alten, spanischen Staumauern 
haben sich diesen Vortheil nicht entgehen lassen, während ihn die 
Franzosen erst in neuerer Zeit zu würdigen wissen. 

Die kreisförmige Grundrissanordnung der Mauer wird jetzt 
selbst da gewählt, wo eine grosse Längenerstreckung oder Stärke der 
Mauer eine GewÖlbewirkung zweifelhaft erscheinen lässt. 

Wenn nicht die Höhenlage und Beschafienheit des Felsunter- 
grundes die Grundrisslinie vorzeichneu, sollte man den geringen Mehr- 
aufwand, welchen die Abweichung von der Geraden erfordert, nicht 
scheuen, um durch eine gekrümmte oder gebrochene Grundrissform der 
Mauer, den unvermeidlichen Bewegungen die Richtung vorzuschreiben. 

Femer ist es erwünscht, trotzdem der aus seinem senkrechten 
Yerband herausgeschnittene Mauerklotz rechnungsmäastg stabil erscheint, 
dass derselbe in Folge der Gewölbeverspannung an den benachbarten 
Mauertbetlen eine Stutze findet und der Wasserdruck selbst bestrebt ist 
wenigstens die senkrechten Risse wieder zu schlies(<eu. 

Was die Berechnung der Riugspauuungen anlangt, so legen die 
meisten Autoren die von Navier aufgestellte Formel o ■ b = r ■ h ■ R 
zu Grande, wobei • 

<j ■ b = S die Gesaramtpressung senkrecht zur radialen 
Schnittfläche. 

T das specifische Gewicht des Wassers — 1. 

h die Tiefe unterm Stanspiegel. 

R der Halbmesser der waswerseitigen Gewölbefläche. 

Schreibt man für ein unendlich kleines Gewölbestück die Kräfte 
ein, unter denen es im Gleichgewicht sein muss (siehe Abb. 96) und zer- 
legt sie senkrecht und gleichlaufend zum angreifenden Wasserdruck i\ . ds, 
so heben sich die senkrechten Komponenten auf and es ergiebt sich 
q . ds = 2 S ein d -I- -H d S sin d I- 
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Das letzte Glied ist unendlich kleiu zweiter Ordnung uod fölit 
weg, statt sin d ^kann man setzen d -|-; statt ds = R . d 3. Es folgt: 
q.R ^ S.dp 

ri . R = S = Constans. 
- dS. 
Krantz nimmt als Krümmungs- 
halbmesser R den mittleren des 
Gewölbringes und ebenfalls eine 
eentrische Ringspannung an. 

Dagegen läset Delocre die 
Drocklinie durch das wasserseitige 
Drittel der Gewdlbestärke gehen 
und erhält in Folge dessen wasser- 
seitig die doppelte Pressung, wäh- 
rend sie auf der Lnftseite = wird. 
Die Pressungen, welche sich 
ans der Navier'schen Formel er- 
geben, werden bei Staumauern nur 
zu einem Bruchtbeil erreicht. 

Eine Gewölbewirkung*) der Mauer wird nur insofern eintreten, 
als der Widerstand derselben als Stützmauer dies znlässt. In ihren 
oberen Theilen, wo die Beweglichkeit vorhanden wäre, wird die grosse 
Längenentwicklung, in den Fundamenten der Mauer, die nbermässige 
Starke, dem Eintritt einer Gewölbewirkung in der Regel im Wege stehen. 

Wir verlieren dadurch zur Beurtheilung des wirklich eintretenden 
Widerstandesden Zusammenhang mit den uns bekannten Konstruktionen.**) 

Ein unzweifelhaftes Eintreten und Ueberwiegen des Gewölbe- 
widerstandes ist nur hei sehr günstigen Verhältnissen, steilwandigen, 
engen Thäiem, wie es die Beispiele (Abb. 71 — 76 i. 11. Th) zeigen, 
vorhanden. 

Wo darauf gerechnet wird, ist die Form der "Widerlager — 
radial und abgetreppt — dem entsprechend einzurichten und auch bei 
der Fugenanordnung einigenuassen darauf Rücksicht zu nehmen. 

Im Allgemeinen betrachtet mau die günstige Wirkung der Ge- 
wölbeform auf die Stabilität der Mauer nur als einen Ueberschuss an 
Sicherheit und bezieht sie nicht in die Rechnung ein. 

Die Ersparuiss an Mauerwerk bei der Anwendung der Gewölbe- 
fomi l^t den Gedanken nahe, grosse Mauerlängen in ein System von 
Pfeilern und Gewölben aufzulösen. 

Die Anordnung führt indessen wegen des Gleitens zu ausser- 
ordentlichea Pfeilerabmessungen. 

Trotzdem hat Hetier (a. d.j». e. eh. 1885) bei sehr nahe ge- 
stellten Pfeilern und dazwischen gespannten Hausteingewölben eine Er- 

') Im ('eiitralbl. ä H, [8911. S, lt> eacht Huchmann diaielbe als beinahe -0 jiHchzuwelB«ii. 
") DsK üuwirlit der Miiiiar wird aletn dimli eine wagreebte, genSf^end breite Untentat;! UDgs- 
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spamiss an !Maaeriühalt herausgereclinet, welche aber wegen der Er- 
höhnng des Einheitspreises schwerlich eine Verminderung der Gesammt- 
kosten bringen wird.*) 

Die Anwendung von Strebepfeilern Ar gerade Manem hat bei 
einigen Ausführungen nicht die erwarteten, günstigen Ergebnisse geliefert. 

Krantz ist der Ansicht, dass der Mauerinbalt derselben, zweck- 
mässig auf die Mauerlänge vertheilt, vortheilhafter angewendet gewesen 
wäre. Die Strebepfeiler unterbrechen die Gleichartigkeit der Mauer. 
7. Die ArbeitsfestioKeit 

Die Versuche von Wöhler haben gezeigt, dass wechselnde Be- 
anspruchungen in einem Sinne, noch viel mehr aber in verschiedenem 
Sinne, also abwechselnde Zug- und Druckbeanspruchungen, die Bruch- 
festigkeitsgrenze metallischer Stäbe bedeutend herabziehen. 

Ein Probestab von Eisen, welcher im Stande war, eine permanente 
Last mit einer Beanspruchung von 34 kgr/qmm zu tragen, brach bei 
abwechselnden, oft genug wiederholton Belastungen, welche zwischen 
29 und 32 kgr/qmm schwankten. 

Die Bruchgrenze ging bis zu 22 kgr/qmm herab, als derselbe 
Stab abwechselnd dieser Beanspruchung unterworfen and ganz entlastet 
wurde, und sie sank auf 12 kgr/qmm bei einer abwechselnden Zug- und 
Dmckbeanspruchung von dieser Grösse. Wenn die Bruchbelaätungs- 
grenze eines elastischen, homogenen Eiseustabes bei durchaus centrischer 
Inanspruchnahme derartig herabgedrückt wird, wievielmehr muss es bei 
einer Staumauer der Fall sein. 

Nicht 2U überschätzen ist die nachgewiesene, grössere Elasticität 
des Trassmörtels gegenüber dem Cenientmörtel, denn das Mauerwerk 
liesteht zo ^/a aus dem unelastischen Bruchstein. 

Nicht zu unterschätzen ist der Umstand, das.s die Verändenmg 
der Pressungen nur äusserst langsam mit dem Sinken und Steigen des 
Wasserpiegels im Becken erfolgt. — 

Wenn das gänzlich unsichere Verhalten des Mauerwerks unter 
der Einwirkung von Zugbeanspruchungen dies zuliesse, so würde man 
aus den Formeln (5 und 6), indem man sie auch für negative Werthe 
gelten lä.«st, die Zugspannungen ermitteln können. 

Man hat dies thatsächlich ausgeführt und wenn es unter dem 
Vorbehalte geschieht, dass die Bedingungen, welche die Wirksamkeit 
der Zugspannungen gewährleisten, nicht erfüllt sind, mag das Verfahren 
dazu dienen, ihre Gefährlichkeit zu zeigen. Die auf Zug beanspruchten 
Mauerwerkstheile sind nicht nur überflüssig, sondern auch schädlich. 



') Neuerdings Int dieser Gedanke wieder Biifgeriummen wdrden. (Siehe Centralbl. 1897. S-ISO 
und 18%. S. SK u. f.] 

Kb Undet eich dnliel eine Idee, welche m. W, dem Friif MOller in BniunschweiK fOr Stflli- 
manem patentirt int. und aorh liej vi>lten S|ieninsuer-<juereehiiltlen Beiiclilun^ verdient und f^luDden 
hat — die Benlireelita Kniiiiiniiepte des AVassenErdOdnicks auszunatien — verwerthet 

Die geneigt IlsKeuden «ewnilie flljerlragen die WHwerlast In viel gQnBtigerer Weiae aar die 
ITeiler. veralelfen dleGelbeii wlrknanier ge(;en einander und uerden auch In uiilrtlastetein ZiifitandD. 
durch ilir Kiicenge wicht vor ZnHaiunnuiiRen iiewahrt. 1>iih Prinzl|i lllast aicli In den nianiiigTaltignen 
/iiiianiinuiiHtellunKen tlel1i>icltt aui-li in Einen rnirlitliar uunl.^iuen. 
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Der in nebenstehender Abb. 97 schrafliite Theil des Querschnitts 
sei auf Zug beansprucht. Es wird sich eine Fuge zu öffnen streben, 
welche sich allmählich über den ganzen, nicht unter Druck stehenden 
Theil verbreitet. 

QuerBchuitt der Habra. 
Pressungen Dach Bouvier, kgr/qcm. 



32,0t ^^^^^ 




Der Auftrieb des Wassers 
verändert die Gleichgewichts- 
bediugungeu, unter denen das 
Profil berechnet ist. 

Die Verminderung des 
Mauergewichts durch den Auf- 
trieb rückt dessen Schwer- 
punkt thalseitig und mit ihm 
rückt die Drocklinie. Die Zug- 
spannung was-serseitig und 
die Druckspannung luftseitig 
wachsen, die Fuge erweitert 
sich. Dies Spiel wiederholt 
sich bis zur Zerst<')rung der 
Mauer durch Umkanteu oder 
Gleiten. Abb. 97. 

Die Lage der Mauer wird durch das abwechselnde Fällen und 
Ijceren des Beckens verschlimmert, durch das Vor- und Zurückneigen 
wird das Mauerwerk gelockert und zermalmt. 

Einige Ingenieure streben dahin, das Profil so zu gestalten, dass 
die rechnungsniässigen Kantenpressungen in den beiden Grenzlageu der 
Resultirenden, bei vollem und bei leerem Becken, annähernd gleich werden. 

Andere wie z. B. Rankine schlagen vor, die letztereu grösser 
zuzulassen als die ersteren; damit sich auf der Wasserseite mit Sicher- 
heit kein Theil des Mauerwerks der Druckwirkung entzieht, selbst auf 
die Gefahr hin, das» luftseitig geringe Zugspannungen auftreten. 

Man sagt sich dabei, dass ein vollständiges Verschwinden des 
Wasserdrucks, wie es die Rechnung annimmt, nachdem das Becken 
einmal gefüllt ist, nie wieder einti'itt und, dass eine Fugenbildung, luft- 
seitig viel weniger Bedenken unterliegt als wasserseitig. 

Nun haben aber die Versuche von Wöhler gezeigt, dass es der 
Zugspaunungen gar nicht bedarf, uth zerstörende Wirkungen hervorzu- 
bringen, sondern dass schon recht unbedeutende Druckunterscbiede den- 
selben Erfolg haben. 

M. E. niuss daher für Staumauern genau so gut wie für Eisen- 
konstmktionen eine Arbeitsfestigkeitsgrenze eingeführt werden, d. h. es 
ist das Mass der Druckschwaukung an ein und demselben Punkte des 
Querschnitts festzustellen und zu begrenzen. 

Das Hin- und Herpendeln der Drncklinie innerhall) des mittleren 
Drittels kann, abgesehen vom Rauingewicht des Mauerwerks, allein 
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durch ein« Vermehrung 
der Massen beschränkt 
werden.*) (Abb. 98.) 

£ine dadurch ent- 
standene ErhöhuQg des 
absoluten Masses der 

Pressungen ist viel 
weniger zu scheuen, als 

grosse Druckunter- 
schiede. 

Es ist kein Thal- 
sperrenmörtel — «ud 



Abb, 98. 



Wirkung der Massen 
auf den AuBsohlagder Drucklinie, d'essen Festigkeit, nicht 
> die des Bruchsteins 

ist ausschlaggebend — so schlecht, dass er nicht 
20 kgr/iicm mit fünffacher Sicherheit zu tragen ver- 
möchte, voi'ausgeaetzt, dass nicht grosse Schwankungen 
in dieser Belastung eintreten. 

Wenn die Arbeitsfestigkeit eingeführt wird, 
dann wird auch der Läogenerstreckung der Thalsperre 
Hechoung getragen werden. Durch die Gewölbeform 
einer kurzen Mauer werden die ungeheuren Massen der Widerlager mit 
herangezogen. Bei langen Mauern ist dies nicht der Fall. Diese müssen 
durch ihr eigenes Gewicht die Gewähr dafür bieten, datts nur geringe 
Verschiebungen der Dmcklinieu eintreten. 

Da auch die unteren Tfaeile der Mauer mit dem Felsen des 
Fundaments und der Anschüttung solidarisch wirken, dürfte trotz der 
grösseren Pressungen daselbst, hier eine Vermehrung des Querschnitte 
viel weniger iiothwendjg sein als in den oberen Theilen. 

Letztere haben verhältnissmäMsig grosse Längs- und geringe 
Qnerschnittsabmessungen, sie sind den Angriffen der äusseren Kräfte 
und den Bewegungen vorzugsweise ausgesetzt. 

In den Bewegungen und ihren Folgen, viel weniger als in den 
hohen Pressungen, liegt die Gefohr für eine Sperrmauer. 

Hervorzuheben ist, dass die Veränderungen in den Dmckver- 
hältnissen beim ersten Einstau und vor Vollendung der chemischen und 
mechanischen Vorgänge im Innern der Mauer, wie sie Fecht schildert, 
einen um so günstigeren Verlauf haben werden, je kleiner sie sind. 

In der Verwendung grosser Massen {Gewölbeform) besteht m. E. 
das Geheimniss der Widerstandsfähigkeit der alten, spanischen Tlial- 
sperren. Das ist der Grund, warum die mächtige Mauer der Gileppe 
nicht nur das Gefühl grosser Sicherheit erweckt, sondern dieselbe gegen- 
über den schwachen, theoretischen, französischen Profileu auch besitzt. 



liegrenzuTig anrtrltt. zu zAhlen. 

Uaher dUrft« die xHiikrei 
Theil dar Mauer belbeliullen. lAs die 
AuBladung zwingt, nicht uuLedinet rl 
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B. Die Tempsraturspannungen. 

Eine weitere Arbeit von in, E. viel zu wenig beachteter, zer- 
störender Wirkung mus» die Mauer nnter dem E^fiuss von Temperatur- 
unterschieden leii:<ten. Auch diese trifft hauptsächlich die ungeschützten, 
schwachem, obern Tlieile der Mauer, in welche hinein die Temperatur- 
schwanknugeu verhältnissmässig tief sicli geltend machen. Dadurch, 
dass die stärkeren und geschlitzteren Theile der Mauer sowohl dem Ein- 
dringen der Tempera tui' als auch den Bewegungen einen grösseren 
Widerstand entgegensetzen, müssen uugleichmä.'^sige Spannungen ent- 
stehen. Hierbei ist auch die Mauerhühe von Eiufluss. 

Die Remscheider Mauer zeigte bei gefnlltetn Becken, in Folge 
des Wasserdrucks allein, einen grössten Ausschlag in der Krone von 
35 mm, bei geleertem Becken, unter dem Emfluss der Sonnenbestrahlung, 
einen solchen von 22 mm (Siehe Abb. 59). Risse sind daselbst nicht 
wahrgenommeo. 

Es ist nicht unmittelbar zu schliessen, dass die Kräfte, welche 
den letzteren Ausschlag bewirkt haben, zum Wasserdruck im Verliältniss 
2'2 : 35 stehen, wohl aber, dass sie eine ungeheure Grösse erreichen.*) 

Die Erwärmung der einzelnen Theile der Staumauer hängt sehr 
von ihrer Lage ab und zum Schutz gegen Teniperaturemflüsse würde eine 
Erdnmhüllung berechtigt sein. 

Die guten Erfahrungen, welclie die Amerikaner mit ihren dünnen 
Kemmauem (mit hohen, aber unveränderlichen, senkrechten Pressungen) 
gemacht haben, sprechen dafür. 

9. Die Verhütung der Wirkungen des Druckwassere. 

Bei allen längeren, zusammenhängenden Mauern, auch bei Stau- 
maueru, welche Temperaturschwankungen ausgesetzt sind, werden im 
Winter Risse beobachtet, welche im Sommer sich verengen oder ganz 
verschwinden. Die Bildung von Kissen in der Mauer in Folge ungleich- 
massiger Sackungen, mangelhaften Materials und schlechter Ausführung 
oder in Folge des Arbeitens der Mauer unter der wechselnden Wasser- 
last und Temperatur ist mit Sicherheit, trotz aller Vorsichtsmass- 
regelu, nicht zu vermeiden. 

Selbst von der Entstehung von Rissen abgesehen, ist die beste 
Isoliruug nicht im Staude die Dichtigkeit unter einem Wasserdruck von 
30 bis 50 m zu gewährleisten. Das Wasser dringt nicht nur durch die 
Poren des Mörtels, sondern seihst durch die Bruchsteine hindurch. 

Ein Riss, der bei jedem andern Bauwerk ohne Bedenken wäre, kann 
hier die Todeswunde sein, weil das unter Druck stehende, weiche Wasser 
sofort nachdringt. 
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Ausser dem Bemiilien die Mauer durch IsoUrung zu scbUtzeu, 
oder sie so stark zu erbauen, dass sie auch unter der Wirkung des 
Auftriebs standfahig bleibt, hat sich daher das Bestreben geltend ge- 
macht die tragende Konstruktion, die eigentliche Stutzmauer, von der 
dichtenden zu trennen. Leroud und E. Coignet*) schlagen im g^nie 
Schutz vor dem Emdringen des CompensstJODBSohlitz als Entnahmestollen. 
Wassers in die Mauer. Waseerseitige Ansicht. 



Abb. 99. 

Grundriss. 




civil 1895/96 vor, der Maner 
wasserseitigSchächte mit Monier- 
wänden, wie eine Reihe Bienen- 
zellen vorzulegen. Das etwa in 
die Schächte eindringende Wasser 
wird ohne mit der Mauer in 
Berührung zu kommen, durch 
dieselbe hindurch, luftseitig ab- 
geführt. (Abb. 99 u. 100.) Abb. 102. 

Der Gedanke hat für längere Mauern seine Bedeutung. Die ent- 
stehenden Mehrkosten würden, durch die Verwendung niinderwerthigen 
Mauerwerks und billigeren Mörtels für den Hauptmauerkörper, ohne 
NachtheU ausgeglichen werden können. Compeusationsschlitze"), welche 



) tfiehe auch Pelletreau a. d. p. e. • 

Centmllil. >!. B. 1896. 8. XS. 
') Solche Cuin|ienMtii>ns8chlit7e. durch ein GewOlhe, 
IS Ksrlerkt. bis unter ilia KrdiiliernKrha heTubg^Obrt. vii 
theil fOr lange Mniiern. Sie waren \iellekht da anzulegen, vn 
ohnehin geschwachl wird. (Siehe Abb. 101 und 102.) 



Trfm. CentrolbL d. & ItOl. S. 450. 
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die nunmehr viel iingeiahrlicheren Rissbildungen, — ihre Entstehungs- 
lirsache Rei, welche sie wolle, — hintanhalten, können eingelegt werden. 

Eine Annäherung an 
das System Coignet würde eine 
ausgiebige Drainage nahe der 
wasserseitigen Mauerfläche bil- 
den. Eine weitere Ausbil- 
dung iät die Auflösung der 
Mauer, in einzelne Pfeiler mit da- 
zwischen gespannten Gewölben. 

10. Die Vertheitung der Massen 
über den Querschnitt 
(Profilgestaltung.) 
Fassen wir alle Um- 
stände zusammen, welrhe fiir 

die Berechnung 
einer Staumauer in 
Betracht kommen 
können : 

Die Verschie- 
denheit der ort- ^^ij, J03, 
liehen Verhältnisse, 

des Niederschlagsgebietes, des Thal(|uerschnitts, der Stau- und Mauer- 
höhe, der Baustoffe and der Bauau.>4fllhrung. 

Die Unsicherheit betreffs der Wirkungen des in die Mauer ein- 
dringenden Wa«isers und der Mitwirkung des Fundamentes und der 
Thalhänge. Die unberechen- 




baren Angriffe von Erdbeben, 
Witterung, Schub einer sich 
bildenden Eisdecke, Stoss der 
vom Wasser herangeführten 
Schwimmkörper, Eisschollen, 
Baumstämme und dergl. 

Die Schwächung der Mauer 
durch die Entnahmevorrichtun- 
gen, das alleufallsige Versagen 
der letzteren und die Verstopfung 
des Ueberfalls. 

Die auf Jahrhunderte be- 
rechnete Dauer. (Kriegszeiten). 

Die eigenthümliche 
Form desganzenMauer- 
körpers, welchen wir 
nicht im Zusammen- 
hang betrachten. 



^iße^ 



Quersohnitt 
nach Deloore. 
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Die maagelhafte Berech nungs weise, der Ersatz der M:isseiikräfte 
durch Resultirende, die YoraussetzuDg der Homogenität und eine der- 
selben entsprechende ZusaiiiineDdrnckung und Pressnnfi;: 

So ist leicht einzu- 
3^0 sehen , dass die Lö- 
sung der Aufgabe, 
■is einen zweckmässigen 
■f Maueniuerwchnitt zu 
bestimmen , nur an- 
nähernd und versuchs- 
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QuerBohiiitt Dach Krantz. 




Abb. 106. 
weise möglich ist und das Bemühen einen Nornialquerschnitt zu kon- 
ötruiren nur in beHchninktem Maasse Erfolg verspricht.*) 

Unger, (Centralbl. d. Bauv. 18!)2 S. 161) und Kreuter, (Zeit- 
schrift f. Bauv. 1894) haben ein rechnerisches Verfahren angegeben. 
Die Ergebnisse der Bemühungen der Ingenieure 
Sazilly Abb. 103 
Delocre „ 104 



■) Sulrlie. 

■rill litte« Iml-eii mir 

whiiltteu. Tlivil n lA. 



uuHgeCahrtH. /eichiicrisi-he 
n Wertli, ueiiii alle ViuslHi 
Piahe Vergleich Uea Fiire 
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Krantz Abb. 105 
Kaukiae „ 106 
Harlacher „ 107 u. 108 
siud aus den Abbildungen zu ersebeii. 
Querschnitt nach Harlacher. Grundriss der Staumauer 

1 : 666. im böaBn Loch bei Komotau. (Harlacher.) 



Abb. 108. 

Aof dem Y. mtematioualun Binnen- 
schifFfalirts-Kongress, Paris 1892 ist der Quer- 
schnitt der Staumauer vou Cliartrain (Abb. 90) 
als mustergültig und alleu Anspriiclieii ge- 
nügend, anerkannt worden. 

Pelletrean wei.st in deu a. d. p. e. eh. 

Abli. 107. vom Mai 1834 darauf hiu, wie nahe dieser 

Querschnitt eiuem Dreieckprotil kommt, und 

dass durch Annahme eines solchen an mühsamen Berechnungen und 

bei der AnKfuhrung au- Ansichtsfläche gespart wird. 

Will man nicht einen der oben erwälmten oder einen bereits 
ausgeführten Querschnitt zu Grunde legen, so halte auch ich die An- 
nahme eines Dreieckprufils, wie solches S. 89 berechnet und abgebildet 
ist, als Ausgangspunkt der Untersuchungen für das geeignetste. 

Für die Ausfühnmg ist die Krone zu vei-stärken und durch eine 
wasserseitige Dossirungin gerader oder gebrochener Linie, kontenlos eine 
Vennehniug der Massen durch die Wasser- und Erdauflast zu erzielen. 
Der Querschnitt ist, unter Berücksichtigung der besonderen 
Verhältnisse, nacii den im vorstehenden angegebeneu Verfahren zu 
untersuchen und zu ändern. 

Zum Schluss miictite ich nicht «uterlasseu, den Sinn der Ein- 
leitung des Berichtes des M. Pelletreau für den erwähnten Binnen- 
schifffahrts-Kongress anzuführen. 

Die theoretische Berechnung de^< Maueniuerschnitts ist uner- 
lässlich, denn sie gewährt werthvolle Fingerzeige und dem Ingeuieur 
eine moralische Deckung. 

In Wirklichkeit berechnet man nicht, sondern stellt Vergleiche 
an und ist beruhigt, wenn man die vorliegenden Stabilitatsbedingungen 
gleich denen ausgeführter Bauwerke findet, welche den Beweis ihrer 
Widerstandsfähigkeit geliefert haben. 



Ende des I. Theils. 
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1 Gustav Ahrens, Berlin SW-, Friedriobstr. i 
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Zweiter Theil. 



A. Beschreibung ausgefiUirter Tlxalsperren. 



I. Spanische Thalsperren.*) 

Die Regenhöhen in Spanien Achwanken nach dem Mittel langjähriger 
Beobachtungen zwischen 250 mm in 72 Regentagen dea Jahres , in Salamanca 
beobachtet, nnd 1500 mm in 109 Regentagen, in Oporto gemesaen. 

Die Anzahl der Regentage war mit 165 i. H. (RegenhShe 1218 mm) in 
Bilbao am grössten , während sie in Alicante mit 44 (Regenhfihe 441 mm) am 
geringsten war. Der Sommer ist die trockenste Jahreszeit, die übrigen % des 
Jahres weisen ziemlich gteichmässige Niederschllge auf. 

Nur fBr wenige, günstig gelegene Flussgebiete ist die Abflussmenge 
0,4 — 0,6 der Regenmenge, für die meisten nur 0,2.') nnd darnnter. 

Hit Ausnahme der nördlichen Provinzen würde die Eintragung der unter 
Cnltnr genommenen Flächen gleichsam über die Karte vertheilte Punkte ergeben: 
der Anbau erstreckt sich nur soweit die BewäBserung reicht, gewährt aber, trotz- 
dem eIUb zwischen liegende Land Öde ist, so ausgezeichnete und reiche Erträge, 
dass davon ganz Spanien Tersorgt and noch ein Ueberschuss ftir die Ausfuhr 
zurückbehalten werden kann. 

Besonders in den Provinzen Yalenzia, Alicante, Unrzia nnd Oranada 
befinden sich derartige , Gärten* (huerte oder veghe, beides bewässerte Flächen 
bedeutend, eratere mit 2 maliger jährlicher Ernte), in welcher der Landmann dem 
Boden abfordern kann, welcher Art Früchte er will. Für Spanien ist daher die 
Bewässerung — und dazu gehören dort Sammelweiher — von Alters her eine 
Lebensfrage gewesen. 

In Brkenntniee dieser Thatsache giebt der Staat nicht nur grosse Zu- 
schüsse zu solchen Unternehmungen in Baar und in Gestalt billiger Darlehn, 
sondern er nimmt den Bau der grösseren Sperrmauern in der Regel selbat in 
die Hand. Er ist dazu umsomehr gezwungen, als die spärliche Bevölkerung — 
arm und träge — sich nur langsam der neuen Culturart anbequemt und rar Ver- 
zinsung des Anlagekapitals beiträgt. 

Die NutzttiesBung des Wassers ist entweder mit dem Besitz des be- 
wässerten Landes untrennbar verbunden oder sie wird von der Inte rossen tschaft 
der Stanweiher an den Meistbietenden verkauft. Letzteres System ftihrt häufig 



•) AUkli di AgTicollaim , FI(*BU TipoguB. 
Zligl«, D« Tliilipinaiibiiii, It. 
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zu BedrückuDgen der in Zwangslage befindlichen Landwirtbe, welche ohne Waaeer 
ihre ganze Ernte dem Verderben preisgegeben sehen. 

Man rechnet fOr 1 ha und die Sekunde 0,5 1 für die eigentliche RewäBBerung 
und ebensoviel für Verdunstung und Vereickerung in den Eanilen während eines 
Jahres und vertheilt diese Menge auf 4 — 20 Einzel be Wässerungen. 

Uralte Gewohnheiten, gesetzliche Bestimmungen und Rechte fiher die 
Verwaltung der Bewässerungsanlagen, die Vertheilung des Wassers und Schlichtung 
der dabei vorkommenden Streitigkeiten sind kürzlich von der Hpanischen Regierung 
zusammengefasst und durch Vorschriften über die Bildung neuer Interessent- 
ichaften ergänzt worden. Eine solche musa gebildet werden, wenn die Zahl der 
Interessenten 20 übersteigt oder die zu bewässernde Fläche grösser ist als 200 ha. 

Mehrere über einander liegende Int ercss entschaften an längern Wasser- 
läufen vereinigen sich zu gemeinsamer Vertretung. 

Die Geschäfte einer Interessen tscbaft liegen in der Hand eines Ansschnsses, 
welcher nach Vorschrift der Statuten durch Abstimmung, entweder nach Kopfzahl 
oder nach Einheiten der in Betracht kommenden, zu bewässernden Flächen (ha) 
gewählt wird und seine Befugnisse auf begrenzte Zeit ehrenamtlich versieht. 

Sie betreffen: 

1. die Wahrung der Rechte und Interessen der Genossenschaft. 

2. Sachgemässe Entscheidung über die Vertheilung des Wassers unter 
Berücksichtigung bestehender Reclite und Ortsgewohnbeiten. 

3. Ernennung der Beamten (welche dieselbe Verantwortlichkeit wie 
Staatsbeamte haben). 

4. Führung der Bücher Über Einnahmen und Ausgaben, welche die 
Generalversammlung genehmigt. 

5. Vorbereitung der Betriebs- Vorschriften, der Statuten und ihrer Aender- 
ungen u. s. w. für die Beschlussfassung der Hauptversammlung. 

6. Festsetzung der Reihenfolge in der Bewässerung, und in Zeiten des 
Hangels, zweckentsprechendste Vertheilung des Wassers. 

Ausser dem Ausschuss werden zur Entscheidung von Streitigkeiten 
innerhalb der Interessentschaft und zur Festsetzung von Geldstrafen für Ueber- 
schreitungen der Statuten und Eingriffe in die Rechte der Mitinteressenten 
Schiedsgerichte gewählt. 

In besonderen Fällen entscheiden die ordentlichen Gerichte. 

Die Staumauern Spaniens sind bei weitem die ältesten gemauerten Bauten 
ihrer Art. 

Sie haben uns den wcrthvollen Beweis geliefert, das» trotz ausserordent- 
licher Stauhöhen und verhältnissmässig grosser Pressungen, derartige Bauwerke, 
allseitig in den festen Fels eingelassen, Jahrhunderte überdauern können. 

Inwieweit dazu der ausgezeichnet feste Felsunicrgrund und die gute Be- 
schaffenheit der Bruchsteine und des Mörtels, die gewölbeartige Grundrissform 
beitragen, ist nicht anzugeben. Die ausserordentlich rasch eintretende Verschlam- 
mung, welche sieb nicht nur auf dos Becken sondern auch auf die Poren des 
Felsens und des Mauerwerks erstreckt, mag daran Antheil nehmen. Vor allem 
aber dürfte die grosse Masse des Mauerwerks einen Einfluss auf die Haltbarkeit 
gehabt haben. 

Dumas vergleicht den nach modernen Grundsätzen gestalteten Querschnitt 
der Furens-Sperre mit denen einiger spanischer Mauern in nachfolgender Zu- 
sammenstcIluDg : 



>dbyGooglc 









Fl&cheDinbaltdes QnencbnittB 




Name der 


OrtMle Höbe 


GröagtePreaaniig 


. - -- ^ 


Nach dem fran- 


Dnter- 
sebied 
qm 


Spemn&ner 


der Sperrmaaer 


i„ kgT/,em 


Thataichlich 
qm 


zOBlechee Tjpua 
qm 


Puentea 


50 


7,9 


1519 


1029 


+ 490 


Yal de Infierno 


35,7 


6,5 


1084 


391 


+ 693 


Nijer 


27,6 


7,5 


499 


308 


+ 191 


Älmanza 


20,7 


14,0 


189 


141 


- 2 


Elche 


23,2 


12,7 


243 


187 


+ 51 


Alicnte 


41,0 


11,3 


1100 


566 


+ 534 



Danach iat als sicher anzunehmen, daas durcli eine zweckmässige Ver- 
theiluDg der Massen eine Erspamiss an Mauerwerk gegenüber den spanischen 
Sperrmauern erreicht werden kann. Indessen ist niemals zu vergessen, dass 
diese die Probe ihrer Dauerhaftigkeit bestanden haben, die modernen Profile 
aber nicht und daas die Sperrmauern im Laufe der Zeiten noch ganz andern 
KrKften zu widerstehen haben, als sie den Berechnungen zu Grunde liegen. 

Das Bruch stein mau er werk der spanischen Sperrmauern ist häufig ganz 
oder zum Theil mit Werksteinen rerbl endet 

Die Spül- nnd EntnahmeTorrichtungen sind beinahe überaU die gleichen, 
seit Jahrhunderten bewährten. 

Für die ersteren besteht der Yerechluis in dem sogenannten spanischen 
Thor, dessen Einrichtung gelegentlich der Beschreibung der Sperrmauer von 
Alicante geschildert ist. PQr die letzteren kommen im Innern eines wasserseitig 
der Hauer angebauten Scharten brunnens Schützen zur Anwendung. ' 

In beiden Fällen wird das 
Wasser unterhalb der Hauer oder 
durch die Mauer hindurch mittelst 
I gemauerten Kanals geleitet. 



l. Die Hauer von Almansa 

(Abb. 1 u. 2). 
Aus Urkunden geht hervor, dass 
!r älteste Darom Spanieus schon 
ahre 1586 bestand. Wann er, und 
' von einer Bewässerungs - Inter- 
esBcntschaft angelegt wurde, steht nicht 
fest. Doch scheint der untere, nach 
einem Halbmesser von 26,24, m ge- 
krümmte, abgetreppte Theil und die lange, daraufgesetzte Hauer, beinah recht- 
eckigen Querschnitts, zwei verschiedenen Zeitabschnitten anzugehören. 

Der Weiher von 1,4 Hill, cbm Inhalt (bei 18,69 m grösster Wasscrtiefe) 
dient als Ausgleichbehälter von 5 kleinen Bächen. Er ist im Verhältniss zu seinem 
Niederschlagsgebiet von 200 qkm zu klein. 

Die Kalksteinschichten des Thaies streichen unter etwa 45" zur Längs- 
achse der Mauer und fallen thalwärts unter 25" ein. 

Die Entnahme besteht in einem durch die tiefste Stelle der Mauer ge> 
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Breite, welcher lufteeitig durch 



fahrten Kanal von 1 m Höhe und 1 n 
Metall schütz TerschlosBen ist. 

Das SchQtK vrird von einer darüber gelegenen, im Mauerwerk ausgesparten 
Kammer aus, mittelst einer in fester Mutter beweglichen Schraube bethätigt. 
Der Schartenbrunnen fehlt hier. 
Ein zweiter Kanal in gleicher Höbe 
und geringem Abstand von dem Ent- 
nahmekanal, aber Ton 1,3 ■ 1,5 m Quer- 
schnitt dient als SpQlkaaal und wird 
mit der später zu beschreibenden spa- 
nischen Thür Terschlossen gehalten. 

Nachdem dieselbe 32 Jahre lang 
nicht benutzt war, hatten sich Sinkstoffe 
S in 15 Meter Höhe abgelagert. 

^ In die rechte Thalwand ist Ueber- 

^ fall nnd Kaskade in den Felsen hinein- 

J gearbeitet Brsterer, 12 m breit und 

J2 m unter Krone tief, hat im Jahre 
1885 nicht genügt, die Krone wurde 
S überströmt. 



2. Die Hauer toq Alioante oder 
Tibi (Abb. 3-5). 
Dieselbe staut den Bio Monegre 
25 km oberhalb Alicante und 400 m 
über Meeresspiegel zu einem Becken von 
rd. 5 Mill cbm auf. Der Bau wurde in 
den Jahren 1579 — 89, wie man sagt, 
von dem Architekten Herreras (Er- 
bauer des Escurial) fQr Rechnung der 
Genossenschaft des hnerta d' Alicante 
ausgeführt. 

Die Schichtung des Felsens ist nicht 
ganz gleichlaufend der Längsachse der 
Mauer, so doss letztere mit ihrem Wider- 
lager rechts in dichtem Kalkstein, links 
in weniger festem, weissen Kalkstein 
ruht. Die Schichten fallen steil thal- 
abwärts ein. Bei Annahme eines spec. 
Gewichts des Mauerwerks von 2,0 und 
vollem Becken betragen die Pressungen 
11,28 bgr/qcm. Bei Annahme eines 
grösseren spec. Gewichts, des Mauer- 
werks — 2,2, des Wassers — 1,1 und 
einer Deberströmung der Krone um 
2,5 m , wie sie am 8. September 1792 stattfand, werden die Pressungen bedeutend 
höher sein, nämlich 16,1 kgr/qcm, vräbrend wasserseitig Zugspannungen entstehen. 
Die Entnahme erfolgt mittelst eines Brunnens tou 80 cm Durcbmesser, 
welcher innerhalb der volleu Mauer so ausgespart ist, dass von der wasserseitigen 
DoBsirung aus gerechnet noch 60 cm Mauerwerk stehen bleiben. Dieses ist in Ab- 
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ständen Ton 0,40m durch je 2 Scharten von 0,llm Breite und 0,22in Hohe 
durchbrochen. So kann das Ober der Schlammschicht stehende Wasser jeder- 
zeit den anschliessenden, in 
den Felsen des linken Thal- 
hanges eingearbeiteten Ent- 
nabmekanal von 0,6 ■ 1,7 m 
Querschnitt erreichen. 

Der letztere war anfäng- 
lich gleichlaufend dem Spttl- 
kanal durch die Hauer geführt. 
Die Trenn nngswand gestattete 
aber Darcbsickerungen. Er 
wurde zugemauert und ein 
neuer innerhalb der Kau er, 
gleichlaufend der Längsachse 
der Sperrmauer, dann im Fels, 
senkrecht zu derselben, ge- 
brochen. (Abb. 1.) 

Der Verschluss erfolgt 
durch ein Bronzeschütz tod 
0,44 ■ 0,66 m Querschnitt mit 
Vorgelege, zu dessen Bewegung 
1 Mann genfigt. 

Der „Desarrenador", derSpQlkanal (Abb. 3) durchdringt auf Thalsoblen- 
hShe die Hauer. Sein Querschnitt, an der Wasserseite 1,8 m breit und 2,7 m 
hoch, erweitert sich nach der Luftselte trichterförmig bis auf 4 m Breite und 
5,85 m Höhe, so dass eine Verstopfung ausgeschlossen ist. Das Mundstück 



Abb. 3, Msner von Alicante (Tibi). 
Schnitt darcb den SpQlkanal. 1:666 




Abb. 4. 

Hauer von Alicante (Tibi) 

GnmdriSB 1 : 888. 



ist deswegen so eng, damit die Verschlussdammbalken des „spanischen Thores' 
(Abb. 6) eine geringe freitragende Länge erhalten. Die erste Reihe derselben 
von ^/ac cm Querschnitt steht senkrecht und greift oben und unten in einen 
Bteinfalz ein. Die Batken sind gespundet und werden einer nach dem andern 
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eingeschoben. Zu dem Behufe idusb der letzte etwas kürzer sein und kann nur 
in einem der Falze anliegen. Die Fugen werden kalfatert. 

Gegen das erste „Thor* setzt sieb das Gegenthor, bestehend aus wag- 
recht aufeinander liegenden Balken, welche sich in seitliche Falze des Kanal« 
legen, weder gespundet noch gefalzt sind, noch auch bis an die Decke sich ein- 
legen lassen. 

Sie werden durch drei senkrechte , doppelt abgestrebte Stftnder ge- 
stützt. 

Nach Einbau des Thores Usst man das Becken sich fallen, die^Sinkstoffe 
sich ablagern. 

Die Spülung wird oft von einem Jahr zum andern hinausgeschoben, 
weil dabei alles aufgespeicherte Wasser und damit der Erntesegen, die Ein- 
nahme verloren geht Freilich wird durch «ine solche Verzögerung der nutz- 
bare Beckeninhalt immer kleiner und die Spfilung schwieriger. 

Den Vorgang der Spülung schildern 
Zoppi und Torricelli nach der Beschreibung 
von Roviro, welcher sie leitete und eines 
Dammwärters, welcher dem Vater im Amte 
folgte und mehrere mit angesehen, folgeo- 
dermassen : 

Als Zeitpunkt wird der wasserreiche 
Frühling gewählt und es müssen 3—4 m 
Wasser über den Ablagerungen stehen. 

Von der Dichtigkeit der letzteren bElugt 
überhaupt die Möglichkeit ab, den letzten 
Verschluss, die senkrechten Balken zn ent- 
fernen. 

Um sich von der Beschaffenheit der 
Ablagerungen zu überzeugen , wird ein 

« ^^}':- ^' m-..-, Probeloch durch das Thor hindurchgebohrt, 

Mauer von Alicante (Tibi). . j «^ . . ^ ■ 

SpaniBcbes Thor. 1 : 266. nachdem Streben und Gegenthor vorsichtig 

von der Luftaeite aus entfernt sind. 
Zeigt sich bei der Wegnahme der letzten Balken eine Bewegung in den 
Massen, so haben die Arbeiter Zeit zu flüchten, ehe das geschwächte Thor 
durch den SpDIstrom Iiinweggefegt wird. 

Gewöhnlich aber ist die Hasse so zäh, dass sie nach Entfernung des 
Thores in senkrechter Wand steht, ja noch eine Art Höhlung in sie hinein- 
gearbeitet werden muss, ehe eine, von der Krone der Mauer mittelst Seil und 
Rolle auf und nieder bewegte, eiserne Stange (die letztr benutzte war 18 m lang und 
von 6 ■ 6 cm Querschnitt, wog also 500 kgr Abb. 3) dem Wasser den Weg bahnt. 
Nun setzen sich die Massen durch den Kanal, ihn zuerst nicht ansßillend, 
in Bewegung. Anfangs langsam, dann aber, sobald das Wasser freie Bahn ge- 
fanden, mit rasender Geschwindigkeit und donnerartigem Getöse. Eine tiefe 
Rinne arbeitet sich aus den SchUmmmassen aus, in welche die Wände nachstürzen, 
spülen und bröckeln. Erst wenn sich das OefSIIe dieser Rinne mehr bergwärts 
verlegt, sprudelt das Schlammwasser nicht mehr aus dem vollen Querschnitt des 
Spttikanals. 

Die Spülung ist so gründlich, dass nur 2—300 Arbeitertage werke dazu 
gehören, um an geschützten Stellen liegen geblieben« Ablagerungen in den 



Strom zu räumen. 
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Die Dichtigkeit der Ablagernagen erlaubt eine 
Spülung schon nach 4 Jahren, gewöhnlich werden 
eg aber 10, 12 und noch mehr. 

Die Kosten betragen dann etwa 8000 Hark 
für rd. 2 Hill, cbm Schlamm. 

Die Entrernung deE ,spaniichen ThoreB" 
scheint ein recht gefahrTollei Unteraehraen und 
die Wirkung der Spülung selbst bei diesem so 
günstig gelegenen Becken nicht immer gleich 
erfolgreich gewesen zu sein. — Ein Ueberfall 
Ton 2 ■ 2,10 m Breite und 2,5 unter Eronen- 

Ji» - h6he wurde nach einer 1697 eingetretenen Hoch- 

Abb, 6. Muer tob Elche. fluth, welche die Hauer arg beschädigte , ein- 

schnitt dnrch den SpDikanal. - vi i l -^ j- m .<. □ o .. u 

j . ggg ' gerichtet, aber seit die Flutb vom a. September 

1792 die Krone um 2,5 m ohne Schaden &her- 
strSmt hatte, ständig durch Dammbalken geschlossen gehalten. 

3. Die Hauer von Elche (Abb. 6 n. Abb. 7i i. I. Th.) 
Ebenfalls Ende des 16. Jahrhunderts erbaut, hat diese Hauer einen 
beinah rechteckigen Querschnitt nnd einen eigenthttmlichen, aus drei Bogen bestehen- 
den Quin driss, welcher sich zwei in dem Thale aufsteigenden, inselartigen ErhShnngen 
anschmiegt. Die Schichten des Felsens streichen senkrecht zur Längsrichtung 
der Hauer und fallen tbalabwärts unter 50— 60*> ein. Sie bestehen abwechselnd 
ans Kalk und Sand stein bänken. 

Der Entnahmebrunnen von 90 cm Darohmesser ist Shnlich dem von 
Alicante. Der SpQlkanal ist zweckmässiger Weise mit einem darüber liegenden 
Ärbeitskanal versehen, von dem aus das spanische Thor entfernt werden kann. 
Das letztere weicht etwas von der beschriebenen gewöhnlichen Banart ab: Es 
ist fSr die senkrechten Dammbalken nur wasserseitig ein Anschlag, kein Falz Tor- 
handen. Sie finden gegen den Wasserdruck ihre Stütze in drei in die Seitenmaliern 
eingelatsenen wagrechten Riegeln. Soll gespült werden , so wird der mittlere 
Riegel durchschnitten und an der Schnittstelle abgestützt, darauf der untere 
und obere Riegel entfernt und schtiesslicb die Strebe vom Arbeitskanal aus mit 
einer Stange woggestossen. 

Diese TbOr war, nachdem 13 Jahre nicht gespült war, bei einer die 
Krone des Wehres um ^-fj^.^ 
1,8 m überstrSmenden 
Hochfiuth am 5, August 
1885 durchgebrochen. 
Das bis zum Rande ver- 
schlammte Becken wurde 
aber nur auf eine ver- 
hiltnissmSssig kleine 
Fläche durch den Spül- 
strom gerlumt Yen de 
7,5 Hill, cbm Schlamm 
Inhalt blieben "/^ unbe- ^ 
rührt. (Siehe Abb. 74 * 
■"»I-Tl'^U)- . .^. -„ 
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4, Die Hauern von Losoya (Ponton della Oliva) und VUlar (Abb. 7 — 11). 
Die erstere Hauer (Abb. 7) im Jahre 1852 erbaut, staut den Flusa 
Lozoya bo boch auf, daa« deeaen Wasser in den Kanal Isabella II, welcher die 
Stadt Madrid versorgt, eintreten kann. Ein kleiner Vorrath wird ausBerdem 
aufgespeichert. 

Die Entnahme liegt nur 6,&5m der Spütkanal 9,0 m, die üeberfallkrone 
(8,36 m breit), 3,06 m unter Mauerkrone. Die Nothwendigkeit stellte eich bald her- 
aus, das Niedrigwasser in höherem Orade als bisher aus dem Stauraum zu ergänzen. 
Dem BedüriniBB ist durch den Bau der Hauer von Yillar im oberen Lauf des 
Lozoya in den Jahren 1869 — 76 abgeholfen und ein Becken von 20 Hill cbm 
geschaffen. (Abb. 8—11). 

Der FluBS ist an einer tief und steil in den Gneisfels eingeschnittenen 
Stelle des Bettes abgesperrt. 

Die granitischen Bruch- und Verblendsteine und der Kalk wurden in 
der Umgebung, der Sand ans 
dem Flusse gewonnen. Der 
Cement kam von Zamaya. 

Die Materialbeschaffung 
erfolgte im Wege der Ver- 
gebung an Unternehmer. Die 
Mauerarbeiten sind der bessern 
Ausfahrung negen im Belbst- 
t betrieb hergestellt. 

1 An der Wasserseite ist 

der Hauer ein ovaler Thurm 
vorgelegt, welcher drei Brun- 
nen, kreisformigenQuerschnitts 
nebeneinander enthält. Der 
mittlere dient als Treppe, die 
beiden seitlichen, welche durch 
Scharten mit dem Becken und 
durch Oeffnungen mit dem 
Treppenhaus in Terbindung 
stetm, als Entnahmeschächte. 
Soweit es der Stauspiegel im 
Becken gestattet, kann man 
von der Treppe aus die von der Uauerkrone hcrabfUhrenden SchOtzgestänge 
von je 6 cm Durchmesser und deren Führungen benufaichtigen. 

Die schmiedeeisernen Schützen verschlieasen zwei, durch die Mauer ge- 
führte Kanäle, welche sowohl zur Entnahme als zur Spülung benutzt werden. 
Die Mündung jedes Kanals ist durch einen gusseisernen, in der Mitte 
getheilten Schfitzenr ahmen in zwei Oeffnungen von je 0,6 . 0,9 m LichtSffnung 
zerlegt. Trotzdem ist auf jedes Schütz ein Bewegungswiderstand von 8,5 t. bei 
gefälltem Becken zu rechnen. 

Derselbe wird durch die Kraft eines bydrauliachen Kolben's unmittelbar 
überwunden. (Abb, 11.) 

Jedes der 4 Schützen hat seinen eigenen Cylinder von 50 cm Durch- 
measer und etwae grÖBserer Länge als die Hubhöhe des Schützes. Die Um- 
steuerung erfolgt durch einen Yierwegehahn. 

In etwa 600 m Entfernung und in 60 m Höhe über der Staumauer steht 
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Onudriss. 1 : 1333- 

eine kleine Quelle zur Verfügung, welche in geschlossener Leitung das Dmck- 
wasBer liefert. 

Die ZutrittBÖffnungen des Cylinders haben nur etwas Über 10 mm Durch- 
messer und 10 ist die Kolbeogesch windigkeit, 
ungeachtet der Kolbendruck rechnungamKasig 
11610 kgr beträgt, nur etwa 2ram Sekunde. 

Der Eolbenhnb ist durch eine Gegendruck- 
Öffnung aelbstthStig begrenzt. Die Cylinder 
sind krfiflig geleert und rerankert. (Abb. 11). 

Der Ueberlauf von 69 m Länge ist in das 
rechte Ufer eingeschnitten. Seine Krone liegt 
da, wo sie an die Sperrmauer stösst 2,5 m, am 
bergseitigen Ende 3,5 m unter Mauerkrone. 
Er kann bis 400cbm/Sek. in die anschliessende 
Kaskade abführen. ? 

Der cbm Mauerwerk (i. G. 25000 cbm) 
kostete wegen der Tielen Werk- und Bossel- 

steine 40 Mk. 

Abi). II. Hauer von Villar. 
Die Oesammtkosten der Anlage beliefen sich U^draoliBChe BewegongsTonrich- 
anf 1352524 Mk ^""^ ^^^ ^'^ EntDahmeschützen. 
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n. Französische Tbalsperren. 

Bei dem Bau der älteren, französischen Stanmauem lassen sich beBtimmte 
QrandsStze in Bezug auf Querschnitt und A üb führungs weise nicht nachweisen. 



^ Abb. 12. Haner von Lampf. Qnenebnitt 1 : 390. 

. Doch ist grade die Hanoi gfaltigkeit der Profile und die 

■a ' mit ihnen gemachte Erfahrung lehrreich. 

1 

■^ 1, Die Sperrmaaer von Lampy (Abb. 12 u. 13). 

ä Die Sperrmauer Ton Lampy ist das älteste der groeien 

§ Bauwerke dieser Art in Frankreich. 

"2 Sie ist in den Jahren 1777 — 80 erbaut, um die 

S Speisung der Scheitelhaltung des canal du Midi und die 

9 Unzulänglichkeit des Stauweihers von Saint Ferr^oi 

£ (Damm aus Mauerwerk und Erde) zu ergänzen. 

Die Mauer aus Oranitbruchsteinen ist in einer Ver* 

S engung des Lampythates auf dem Felsen gegründet. 

.a Sie ruht auf einem breiten Sockel, welcher mit drei 

■< Herdmauern in den Untergrund eingreift. Ihre Basis- 

breite beträgt 42 m, ihre Kroneulänge 126 m. Der Orund- 

risB ist gradlinig. Von vornherein wurde sie durch 10 

Strebepfeiler verstärkt. 

Das abgesperrte Becken hat beim hSchsten Stau von 
15,65 (0,55 m unter Krone) einen Inhalt von 1 672000 obm 
und eine Oberfläche von 0,23 qkm. 

Die Entnahme besteht aus 4, an verschiedenen Stellen 
und in verschiedener Höhenlage durch die Hauer ge- 
fQhrten Kanälen mit Schätzen verschlussen, welche theils 
von der Krone, theils von wasserseitig der Mauer vor- 
gelegten Treppen aus bedient werden. 
Das Hauerwerk liese zu wünschen übrig und es zeigten sich starke 
Durchsickerungen, auch bauchte die Mauer auf 100 m Länge um 3 cm aus. 

Es ist schwerlich der zu wiederholten Haien wasserseitig eingestreute 
Kalk, welcher die Wasserverluste allmählich bis anf 0,142 1/Sek. herabdrückte 
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und nach General Andr4og8y die scbneeveisse Sinterschicht auf der Luftaeite 
der Hauer zur Folge hatte. 

Diese an Tielen andern Thalsperren ebenfallB beobachteten Erscheinangen 
dfirften rielinebr auf den sich ausdehnenden bzw. ausgelaugten Hauemerksmörtel 
turflckzufüliren sein. 

Eine gflnstige Wirkung auf die 
Dichtigkeit ist femer einer nach- 
triiglich Torgenommeneu Ansfugung 
der wasserseitigen Manerfläche zu* 
geschrieben worden , von welcher 
Bonvier berichtet. 

2. Di« StaDm&uer von Tlllot 
(Abb. 14 u. 16). 

Die Hauer sperrt ein Becken von 
nur 520000 cbin Inhalt fKr den K«> 
nai von Burgund ab. 

Auch sie weist eine Verstär- 
kung durch Strebepfeiler auf und i^^. 14. Hauer von Tillot. 
isthanpts&ohlich dadurch interessant, QnerschoiU 1 :500. 
dass sie auf ihrer Krone den Zu- 
leitungskanal, welcher das Wasser aus dem Becken von Chazilly nach der Scheitel- 
haltuug des Kanals von Burgund führt, in Gestalt eines gemauerten Aquäduktes 
trägt. Der letztere bildet, abgesehen von drei schmalen Schlitzen, eine volle 
Haner von 200 m Länge. 




- I 
Abb. 15 1^ 

Hauer von Tillot 

Laftseitige Ansicht 

3. Die Staubeoken von Tioreaa, Olomel and Bosm6l6BO. 

Die drei Sammelweiher dienen je zur Speisung einer der drei Scheitel- 
haltungcn des Kanals von Nantes nach Brest. Trotzdem die Mauem gleichzeitig 
in den Jahren 1833 — 42 erbaut sind, ist ihr Querschnitt g&nzlioh verschieden. 

Das Abschlusswerk von Yioreau besteht ans zwei Hauern, deren Zwischen- 
raum, jedenfalls in der Absicht die Durchsiokerungen zu erschweren, mit Beton 
geRUlt ist DesBungeachtet sind solche sehr reichlich aufgetreten und erst mit der 
Zeit verschwunden. 

Die Hauer von Glomel, deren Querschnitt demjenigen der Sperre von 
Qrosbois (siehe Abb. 97) gleicht, hat sich gut gehalten, ebenso die Hauer von 
BosmJI6ao, deren Querschnitt an Lampy erinnert. Alle drei Hauern haben 
geringe Höhe. 
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4. Die Hauer von Settons. 

Die Haaer Btaut mit sehr geringen Kosten ein Becken Ton 22 Hillionen 
cbm Inhalt zur Hebung der Niedrigwasaer der Tonne zn Gunsten der FlÖBserei 
und SohiSTahrt auf. 

Gas Becken hat bei 18,0 m Stau 4,0 qkm Oberfläche. 

Die Mauer ist in der Krone gemessen 271 m lang, von zweckmässigem 
Querschnitt und hat sich gut gehalten. Sie hat drei Ausslässe, je auf der Tbatsohle 
und in den Drittels punkten der Stauhöhe. Jeder besteht aus 6 Kanälen Ton 
0,7 m Breite und 1,0 m Höhe mit BchUtzenTerschl {lesen. Es können bis 10 cbm 
Wiisser in der Sekunde abgegeben werden. Der Orunderwerb war billig, 
(646 160 Mark) der cbm Beckeninhalt stellt sich daher nur auf 5 Pfg. Es wird 
auf eine 2 mallge Fällung im Jabr gerechnet. 

6. Die Staumauer der Furena (Abb. 16—18). 

Die erste Mauer, welche nicht nur unter der Bedingung konstruirt ist, 
dasB ihr Stabilitätsmoment grösser als das Wasserdruckmoment und Sicherheit 
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Abb. 16. Mauer der Furens. Querschnitt. 

gegen Gleiten vorhanden, die klassische Mauer für die modernen Thalsperren- 
bauten, ist die Foren«. 

Die Erbaaer derselben Hess. Graeff & Delocre haben zuerst der von 
M. de Sazilly aufgestellten Forderung, dass auch die vom Hauerwerk und dem 
Baugrund zu ertragenden Pressungen zu beracksichtigen seien, in der Praxis 
Rechnung getragen und als äusserste Grenze 6 kgr/qcm festgesetzt. 

Der danach konstniirte Querschnitt hat bei leerem und gefülltem Becken 
annähernd gleiche Widerstand sfShigkeit. (Abb. 16). 

Die Hauer wurde in den Jahren 1861—66 in der Absicht erbaut, aus 
dem aufgespeicherten Torrath sowohl dem Flusse das Wasser zu ersetzen, welches 



i.Ajl.KI'^IL' 



13 

ihm durch die Fosinng der oberhalb liegenden Quellen zu OuiiBten der Waeaer- 
Teraor^ng der Stadt St ^tienne entzogen war, als auch in Zeiten des Hangele 
einen ZuechuBi zu dieeer Wasserversorgung zu liefern. 

Fflr beide Zwecke etefat ein nutzbarer Stauranm von 1,2 Hill cbm bei 
50 m Wassertiefe zur Verfügung. Der Stauspiegel kann aber ohne Schaden noch 
5^m hfiher steigen und der Inhalt dieser Schicht bildet einen Schutzraum von 
400000 cbm Inhalt zur Anhiahme der Hochfluthen. 

Die Eronenlänge der Hauer betrSgt nur 100 m, die Eronenbreite 3,02 m, 
die Sohlenbreite 42,17 m. 

Der KrOmmungshalbmeBBer des GrundriHea iat rd. 250 m. Der Qnerachnitt 
ist TOn Graden und Kreisbögen begrenzt Die Furena ist, wie die benachbarten 
Becken des Pas du Riot, San und Temay, in festen Granit nnd Gneis ein- 
geacfanitten. Die glatte FelsoberfltLche des Baugrundes war mit einigen Ver- 
werfungen und vielen Spalten durchsetzt. 

Sie wurde aufgerauht und mit Cementmörtel überzogen, in welchen 
Steinatücke eingedruckt wurden. 

Die Spalten nnd Bisse, nicht nur in der GmndflBche des Bauwerka, 
BOndem auch 20 — 25 m thalaufwärts wurden sorgfältig freigelegt und je nach 




Abb. 17. Haner der Pureos. Qmndriss. 

ihrer OrSsse mit Uauerwerk oder Cementmörtel gefflllt Die ganze Fläche, sowie 
auch die Waaaeraeite der Hauer ist mit einer Cementschicht von 3 om Stärke 
bekleidet und die waaaerseitige Fuge zwischen Fels und Mauerfuas mit einem 
Wulst von Cement abgedichtet. 

Dieaen Hassregeln ist es zu danken, daaa die Verlnate 2 1/Sek. bei 50 m 
Wasserdruck nicht übersteigen. 

Die Anssenfläohen der Maner aind mit ausgesuchten Blöcken Ton 40 bis 
&5cm Stärke verblendet. Luftaeitig sind Kragsteine, wasseraeitig eiserne Ringe 
eingemauert, um Reparaturgerüete aufstellen zu können. Der HSrtel bestand aus 
S75 kgr auBgeaiebtem Kalk von Theil auf 1 cbm gewaschenen Oraoitsand. Er 
wurde in zwei Trommeln von einer 8 pferdigen Haachine gemiacbt. 

Am Binlanf der Furens in das Becken ist ein Schützenwehr mit 10 Oeff- 
nungen erbaut Die eine Hälfte deraelben leitet das reine Wasser nach dem 
Becken, die andere Hälfte das dnrch heftige Niederachläge getrflbte WaBser und 
den UeberechuBS in einen rechtsseitigen Randkanal, welcher mit 5,5 m Sohlenbreite 
nnd 3 m Tiefe in den Granit eingeschnitten ist. (Siehe Tb. I Abb. 76.) Derselbe 
führt in ungefährer Höhe des höcbten Stauspiegels mit 1,2 "/q Gefalle bis zu 
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Abb. Ib. 
Barrag« -rtaervoix du Furens au goiittte dlinfer. 
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90 cbm/Sek. nm dAB Bedcen und die Hauptmauer herum und ergiesst sich mittelat 
einer Kaekade in das alte Bett der Furena. 

Dnweit der Mauer nimmt er durch einen seitlichen Ueberfall von 20 m 
Länge das Beckenwasser auf, welches den höchsten Stauspiegel flberschreiten will. 

Bei dem Terh&ltnisamäflsig grossen Niedere chlagsgebiet von 25 qkm, einer 
durchschnittlichen Begenhöhe von 85 cm und einer AbflusshShe von 65**/o er- 
achtete man diese Yoreichtsmasiregeln ffir nÖthig. 

Der Entnahmestollea durchdringt nicht die Hauer, sondern in 1R5 m LSnge 
mit einer Oeffnong von 2,0 m Höhe und 1,8 m Breite, 8 m Über der Thalsohle, 
den rechtsseitigen Betghang bis zu einem Nebenthaie. 

In den Stollen sind 2 Entnahm erohre Ton je 0,40 ro Durchmesser neben- 
einander und ein drittes von 0,22 m Durchmesser unterhalb derselben verlegt und 
alle drei wasserseitig in einem Hauer werk «pfropfen von 11,0 m Länge eingedichtet. 

Das tiefer liegende Rohr dient zur Preihaltung der HUndang der beiden 
oberen und führt nnmiltelbar in das Bett der Furens. Alle drei haben wasser- 
seitig Seh ätzen verschlfiBse mit schräg liegendem Gestänge, luftseitig den Stollens 
doppelte SchieberverHchlttsse. Die beiden oberen Bohre ergiessen in einen ttber- 
wölbten Brnnaen mit Wasserpolster und UeberfUUen, um das Wasser für den 
FluBS und die Triebwerke (etwa 300 l/8ek.) abzugeben und den Abfluss der Quell- 
wasserleitung auf (etwa 150 l/'Sek.) zu ergänzen. 

Ein besonderer Stollen 7,5 m unter der Mauerkrone, oberhalb des Ent- 
nahmestoUens, welcher durch ein eisernes SchQtz verschlossen werden kann, dient 
zur Entleerung des Hochwasserscbutzraumes in die Kaskade des Bandkanals. 
Letzterer hat nach Fontaine viel an Nutzen verloren, weil eine fortwährende 
grQndliche Erneuerung des Beckenwassers, zur Erhaltung seiner Eigenschaften 
alsTrinkwasser, steh als notbwen- 
dig herausstellte. Die Schlamm- 
bildung ist verschwindend. 

Die Baukosten betrugen: 

FQr die Hauer 721600 Mk. 

, Grunderwerb 145600 , 

, Bandkanal 280000 , 

, Stollen 124800 „ 

Zusammen 1272000 „ ~ 

6. Die Staumauer von Ban 
oder BiTe (Abb. 19). 

Das Becken, welches durch 
den Auftstan des Ban, eines 
NebenfiuBses desOier, zu 45,9 m 
Höhe geschaffen wird, 
liefert der Stadt St. % 

Chamond Trinkwasser, 

den Triebwerken am Gier JJs'ff f. J..-^ü?? 

Kraftwasaer. ' J^ p ^w ü' T'J 

Die Mauer iet nach 
dem VorbUde der Furens Abb. 19. Maner von Ban. Querschnitt, 

erbaut, die znl&asige Inanspruchnahme jedoch auf 8 kgr/qcm erbSht. 

Die beiden Entnahmerohre durchdringen in einem 60 m langen Tunnel 
die Unke Thalwand 9,0 m über Beckensohle. 
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Das TrinkwaaserentiiahnierohT ist in« Beckeninnere hinein verl&ngert. 
£b liegt in einem Eanal, deinen üeberwdlbung durchlocht and mit einer 2,0 m 
starken Filterechicht fiberdeckt ist. 

7. Die Stauniftaer des Pas da Biot. 

Dieselbe ist zur bessern Auenutzung des Niederscblagsgebietei und 
'Vermebmng des nnzul&ngUcben Yorraths etwa 2,5 km oberhalb der Farena Hauer, 
mit nur 33,5 m Stauhöhe (1,0 m unter Krone), nach denBclben Grundsätzen, 
aber unter Annahme einer grÖHieren zuUssigen Preisang von 7,5 kgr/qcm erbaut. 

Auch hier findet die Entnahme mittelst eines 74 m langen Stollens in 
einem Seitenthale statt. 



8. Die Stanmaaer von Temay (Abb. 20). 

Die Haner , in den Jahren 1862—67 erbaut, staut den Tema; Bach, 
einen Hauptzufluse der DeAme , zu 35,5 m Höbe in einem Becken von 3 Hill, 
cbm Inhalt auf. 

Die Kronenlängo ist 161 ra. Der Krümmungshalbmesser 400 m. 

Das Uanerwerk besteht ans Granit -Bruchsteinen und Hörte! von 400 kgr 
Kalk von Theil auf 1 cbm Sand. Die höchste Pressung war ursprfinglich zu 
7kgr/qom angenommen und die Berechnung nach denselben GrundsStzen duroh- 
geffihrt wie die der Furensmauer. 

Abweiobend ron der dortigen Bauweise ist der Entleerun gsstollen in 
Folge örtlicher Yerhältnisse schräg durch den Uauerkörper geführt. (Siehe Tb. I 
Abb, 64.) 

Er ist 2 m breit, S,5 m hoch und besteht aus grossen Qranitsteinen in 
Cemeutmörtel. Die beiden Entnahmerohre von 0,40 m Durchmesser sind wasser- 
seitig in einem Hau er werk »pfropfen von 6,4 m Länge eingebettet. Innerhalb 
des Stollens sind sie durch zwei Schieber Terschliessbar. Sie münden in ein 
längliches Becken mit kalibrirten Schätzen, um den Abfluss su meieen. Derselbe 
wird unmittelbar zur Bewässerung der am Fusse der Hauer liegenden Wiesen 
benutzt und dann in einem 2 km unterhalb liegenden, quer durch das Thal 
gezogenen Filtergang aufgefangen. Der Filterkanal ruht unmittelbar anf dem 
Felsen und ist mit einer 4,0 m dicken Schicht Granitaand bedeckt. 

Aus dieser künstlichen Quelle erhält die Stadt Annona; 60 1/Sek. während 
der Ueberschuss dem Hauptfluss und den zahlreichen an demselben liegenden 
Papierfabriken und Weissgerbereien zu Gute kommt. 

Zu Ende des Sommers, wo im Arddched^partement die Gewitterregen statt- 
finden, ist das Becken geleert und im Stande durch Aufnahme des Wassers des 
Temay-Gebietes von 28 qkm Oberfläche den Deflmefluss bedeutend zu entlasten. 
Die zweifellose Verminderung der Hochwassergefahr hierdurch für die Stadt 
Annona; wird indesaen Überschätzt. Denn als im September 1890 das Ard4che- 
d^partement durch üeberschwemmungen heimgesucht wurde, sind die DeQme- 
hochwasser unschädlich geblieben, weil ihr Hiederschlagagebiet Verhältnis massig 
von den Gewitterregen verschont wurde. 

Der UocbwasB ersehn tzraum beträgt 1,8 Hill cbm und wird durch die 
Oeffnung eiserner Schützen hergestellt, deren Unterkanten 6,25 m unter höchstem 
Btauspiege) liegen. 

Die zugehörigen Stollen durchdringen den Hauerkörper und schliessen 
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sieb an die Kaak&de des Ueberfalli an, Letzterer ist innerhalb des Beckens auf 
60 m aus den Felsen des rechten Thalraudea ausgearbeitet und die auf der 
Sperrmauer- Krone liegende Fahrstrasse mittelst einer Briicke über die Abfluas- 
öffnnng gefQbrt. 

Uie Strasse umzieht das ganze Becken in 3 km Länge. 
Ihre wasnerscitige BSschnng ist gepflastert, um jede Vegetation da- 
selbst zu unterdrücken. Ein Oraben Terhindert das unmittelbare EinstrSmen 
des Regenwosaers in das Becken und der Zwischenrauin zwischen demaelbcn 
und der Strasse ist ausserdem noch mit Cedern vom Libanon bepflanzt. Die 
Schluchten am Rande des Bekena sind mit Trockenmauerwerk ausgepackt, welches 
die Anaphweramungen ao lange zurKckhiilt, bis sie zu geeigneter Zeit entfernt 
werden können. 

Zu gleichem Zwecke ist an der EinmOndung des Baches eine 10,5 m 
hohe Abdämmung mit SchützenöfTnungen für das Niedrigwaaacr vorgesehen. 

Obwohl die wasseraeitige Fläche der Staumauer mit Cementmürtel aus- 
gefugt und dann abgeputzt ist, entstanden doch Sickerungon. 

Die Luftaeite bedeckte eich mit Kalksinterungen , die sich auch nnch 
einer im Jahre lHä7 vorgenommenen, theilweisen Reinigung wieder erneuerten. 
Femer haben sich 2, ungefUhr sjmetrisch nach den Enden der Hauer 
zu gelegene Risse an der Luftaeite gezeigt. Die Entstehungaursachc derseilien 
ist entweder in ungleichmässigen Sackungen oder in clnor ZuaammcnziehuDg 
der Hauer zu suchen. Wosserseitig sind sie nicht wahrzunehmen. Die Sicker- 

unecn einachliesslich der- 
- » ' " - jenigen durch die Risse ver- 

minderten sich im Laufe 
der Zeit auf etwa 1 l/'Hek. 
Wenn auch Aber die 
vorteilhafteste Verwendung 
des Vorrathes — den Be- 
triebe plan — wegen der 
nicht voraus zu sehenden 
Dauer der Niederachlags- 
und TrockenheiUpcrioden, 
trotz der Jahre langen, in 

zeichnerischen Daratel- 
iungen veranschaulichten 
Erfahrungen , Klagen und 
Streitigkeiten entstanden 
sind, so war doch der Nutzen 
so gross, daae eine Erhöhung 
des Stauspiegels um 1,65 m 
von den Interessenten an- 
gestrebt wurde. 

Da die Brüstungsmaucr 
3,t)5 m über dem ur- 
**'■ aprünglichen Stau- 
epiegel lag , würde 

eine Aufhöhung des 
ibb. 20. M.»r von Ter»?. Q«™bmtt, ^ ^ .^^^^^ „^^^^ 

falls um 1,65 m genügt haben , um 4O0(H)O cbm mehr anfznspeichem 

Zl«|l<i, D» ThUip«t»b>B. II. 3 
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Die Untersuchung, welche M. BouTier hei dieser Gelegenheit, unter Zu- 
grundelegung seiner neuen Rechnungsweieo und eineB Raum-Gewichte des Uauer- 
werks tob 2,36 anstellte, ergaben schon bei Annahme des alten Stauspiegels, 
dass die giösiesten Pressungen nicht 7 kgr/qcm, wie nach der Delocre'schen 
Methode ermittelt, sondern 9,27 kgr/qcm erreichten. 

Die geringe Erhöhung von 1,65 m vermehrte die Pressungen weniger 
an der Basis, als in mittlerer Hohe der Mauer (von S,85 auf 13,19 kgr/qcm) 
auBserordentlich, auch Verliese die Drucklinie das mittlere Drittel des Querschnitts. 

Man erkennt hieraus die Nothwendigkcit, eine Ueberschrettung des vor- 
geschriebenen Stauspiegels zu verhindern. 

rOr die Staumauer von Ternay konnte nur eine Erhöhung um 1,0 m 
gestattet werden. 



9. Die Staumauer von Pout (Abb. 21 u. 22). 

Die Mauer, in den Jahren 1878-81 erbaut, staut den ArmanQon zu einem 
Becken von 3,5 Mill cbm auf. Der Vorrath dient sowohl zur Speisung des 
Flusses, wegen der an ihm ge- 
legenen Triebwerke, als auch des 
Kanals von Burgund und der 
Trinkwasserversorgung von Semur. 
Der Orundablass, bestehend aus 
fQnf die Mauer durchdringenden, 
gusseisemen Rohren, muss zur Ver- 
hinderung der Verschlammung 
ständig geöffnet sein. Indes» ist 
die Wassermenge des Flusses im 
Stande den Beckeninhalt jährlich 
16 — 18 Mal zu erneuern. DieTrink- 
wasserentnahme erfolgt mittelst 9 
kleiner Kanäle von quadratischem 
Querschnitt und 0,7 m Seite, an- 
schliessend an einen Thurm am 
linken Ende der Mauer. Die Ver- 
Bchlüese bestehen aus Schlitzen, 
welche von besondern Plattformen 
aus bcthätigt werden. 



Abb. 23. Haaer von Pont Grundriss. 
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Die Mauer iat im OruudriBB nach 400 ra Halbmeiser gekrümmt. Die 
Stauhöhe ist rd. 20 m, die grSsite Hauer-Uühe 30,4 m. 8 Pfeiler, von derselben 
Profi Ibegreuznng wie die Mauer, springen luftseitig 3,0 m vor. Der UeberTall ist 
30 m breit und 2,0 m tief in das rechte Dfer eingeschnitten. 

Das linke Ufer erwies sich als klQftig und musste durch eine Futter- 
maucr gesichert werden. Die anfänglichen DurchsickeruDgen durch die Mauer 
hSrten bald auf. Die tieferen Schichten des Wassers sollen Schwefelwasserstoff 
entwickeln. 

Trotzdem die Bruchsteine 25 km weit herangeschafft wurden , kostete 
der cbm Beckeninhalt nur 25 Pfg. 

10. Die Staumauer der Honofae (Abb. 23—26). 

Die Speisung der 14 km langen Strecke des Marne - SaAne-Eanats soll 
durch 4 grosse Stauweiher gesichert werden nSmlich : 

1) La Licz 16,1 Mill. cbm Inhalt 34 qkm Nicdersclilagsgebiet 

2) La Mouche 8,65 , „ , «5 , „ 
4) Charmes 11,62 , , , 51 , 

4) La Vingeanne 8,34 , , , 86,5 „ , 

Der erste Weiher wird durch einen Erddamm gebildet, 3 und 4 sind 
noch nicht ausgeführt, die Mouche wurde in den Jahren 1885—90 abgesperrt 

Die Mouche ist ein bedeutender, linksseitiger Nebenflues der Harne. 

Die mittlere jährliche Regenhöhe seines Niederschlags geh ietes wurde 
zu 83 cm, die Abüusshöhe 
des ausnutzbaren Was^rs 
zu 44,5% derselben ange- 
nommen. Diesen Annahmen 
entsprachen die späteren 
Beobachtungen, Ober welche 
aufs genaueste Buch geführt 
wurde. 

Das Mouche-Thal ist 
in die durchlässigen Kalke 
des unteren Oolith und noch n 
ein Stück in den braunen, 

undurchlässigen Mergel der ' 

Lias eingeschnitten. An 

den Thalhängen traten da- ^^^ 2^ 

her in Hflhe der Trennungs- Staamaner der Mouche. Eingriff in den Felsen, 

fläche zahlreiche Quellen zu 
Tage. 

Der feste, zur OrOndung geeignete Felsmergel im Thale ist, theils von 
dünnen, blättrigen, theils von ungeschichteten , schlammigen Mergeln und diese 
wieder von Alluvionen, bestehend aus Sand, Kies und Tbon aberlagert. Seine 
Oberfläche steigt namentlich am rechten Ufer sehr flach und nicht so schnell 
an wie die Thaloberfläche, so dass man dort bis zu 20 m Tiefe, am Unken Ufer 
bis zu 11,5 m Tiefe ausheben musste, während die Mitte der Baugrubensohle 
nur 6,5 — 7,0 m unter der Thalsohle lag. 

Trotz dieser ungünstigen Verhältnisse wurde, einerseits wegen des gänz- 
lichen Hangels geeigneter Dammerdo, andererseits, weil die Stauhöhe von 22,55 m 
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Aber der Sohle des Grundablasscs (•" Hohe des Flussbettes) nicht unbedeutend 
erschien und ein ergiebiger Steinbruch mit einem SchmaUpurgleis von 3,6 km 
LSnge erreicht werden konnte, ein gemanertea Absc hin bs werk ausgeführt. 

Das Fundament der Hauer ist etwa 1,0 m tief in den Liasmergel ein- 
gelassen. AuBserdem greifen aber noch drei Grnndschwellea von quadratischem 
Querschnitt bis in grössere Tiefen. Die wasserseitige hat 
3,0 m Stärke, die luftseitigen je 2,0 m. Die mittlere cr- 
strecVt sich nicht auf die ganze Länge der Hauer von 410 m, 
sondern nur auf 283 m des tiefsten Theiles. Sie ist in den 
Profilen, deren Sohlenbrcite 12,5 m nicht Qbersteigt, weg- 
gelassen. 

Die Baugrube wurde mit Böschungen 3 : 1 ausge- 
hoben, die Schlitze für die Grund schwellen mit senkrechten 
Wänden. 

Da der Hergel in Berfihrung mit der Luft rasch ver- 
^ witterte, legte man Werth darauf, luftseitig, sofort nach der 

g Ausschachtung, mit der Ausmauerung des betreffenden 

^ TheilatÜcks zu beginnen und dieselbe bis zur wasserseitigen 

.§ Orundschwelle vorzutreiben. Der Schlitz für diese wurde 

'H 3,5 m breit angelegt, so dass das Grundwasser beiderseits in 

% 25 cm breiten Rinnen dem Pumpensumpf zuströmen konnte. 

Die Rinnen wurden nachträglich mit Beton ausgestampft. 
.S Die auftretenden Quellen sind in Schächte gefasst, 

i hoch genommen und, nachdem das umgebende Mauerwerk 

'^ die AusspiegelaDgBhöhe erreicht hatte , mit Cemontbcton 

•e vergossen worden. 

I AIb sich die in der Hitte begonnene Hauer den beiden 

a Thalhängen näherte, traten hierselbst Rutschungen der Ban- 

3 gruben wände ein. 

Am rechten Hang half man sich damit , dass man 

M beiderseitig in 50 cm Abstand von der zukünftigen, äussersten 

,a Profilbegrenzung der Hauer je eine Pfahlreihe schlug und 

< eine weitere längs der Hitte der Baugrube , um die Ab- 

apreitzungen der beiden äussern zu unterstützen. 

In die Zwischenräume der Süsseren Pfahlreihen worden 
Spundwände gerammt und dann der Aushub in der Längs- 
richtung der Hauer unter allmählicher Entfernung der 
Spreitzen und der Hittcl pfähle, dicht gefolgt von der Uauerung, 
vorgenommen. Die äusseren, bis auf den festen Mergel ein- 
getriebenen Pfähle wurden späterhin ausgezogen und die 
Löcher mit Cementmörtel vergossen. 

Die linksseitige Butschung bedrohte das in unmittel- 
barer Nähe befindliche Dorf St. Cierques. 

In möglichster Elile gründete man Strebepfeiler von 
1,0 m Dicke in Abständen von je 2.0 m und in 1,5 m Tiefe unterhalb der Rutsch- 
fiäche. Sie wurden in Bruchsteinen und Kalkmörtel mit Cementzusate aosge- 
fahrt und die Lücken später ausgefOlIt. Der Grnndriss der Stützmauer bildete 
einen Kreissektor. 

Weiterhin führte man unter Anwendung von Zimmerung den Aushub 
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und diejenigen benachbarten Tbeil der Sperrmauer aus, gegen welche sich der 
BtÜtzsektor legen konnte. Das Verfahren war erfolgreich. — 

Das 'hochgehende Mauerwerk wurde in Schichten von 0,8—1,0 m Höhe, 
unter Yenneidung wagrcchtor Fugen und Anwendung aenkrcchter Binder her- 
gestellt, wobei die Luftseite stets etwas lorauaeilte. Der Mörtel bestand aus 
390 kg Kalk tou Chftteauvillain auf 1 cbm aus fit einbrach abfallen gequetschten 
Bandes. 

Er wurde am Endpunkt des Stein brach gleis es auf der rechten Damm* 
Seite in Broyeuren gemischt and auf dem fertigen Mauerwerk auf Gleisen mit 
fiteinunterlagcn verfahren. Die Bruchsteine wurden auf den Gleisen eines wasser- 
seitig geschlagenen Gerüstes, beide Materialien durch Seile ohne Knde befördert. 

Die rauhe Wasserseite der Mauer ist durch einen 3 maligen Theeran- 
strich gedichtet, welcher mit Kalk geweisst ist, um ihn vor der Einwirkung der 
Wärme zu schätzen. Auf der Luftseite ist der Hauer ein sogenannter Halbviadukt 
vorgelegt, welcher der Mauer ein eigenartiges Aussehen giebt und keinen andern 
Zweck hat, alz die üeberf^hmng eines 7,6 m breiten Wegs zu ermiJglichen. 

Die 40 Gewölbeöffnungen von je 8,0 m lichter Weite sind durch Gruppen- 
pfeiler, welche vor den übrigen etwas hervortreten, in Abtheilungen von je fflnf 
Bögen zerlegt 

Ueber den Zwickeln der Bögen sind Entlastungegewölbe geschlagen, 
deren Erzeugende der Strasse 
gleich läuft. Letztere ist Über der 
Beton abgleicbung als Chaussee 
hergestellt. 

Die Entnahme Vorrichtung be- 
steht In 2, der Mauer wasscrseitig 
vorgelegten ThOrmen ira Horizon- 
talschnitt durch ein halbes Zehn- 
eck begrenzt und nach einen 
Halbkreb von 1,15 m Halbmesser 
ausgehöhlt. (Abb. 26.) 

Die Schfitzöffnungen sind in 
senkrechten Abständen von 4,5 m 
aof die drei wasserseitigen Fl&cben 
des Zehnecks vertheilt, wodurch 
die BethfitiguDg der Gestänge und 
Winden fOr die schmiedeeisernen 
SchützenverschlUBsevonderMauor- 
krone aus erleichtert wird. Zum 
AblasB dient stets das dem je* 
weiligen Wasserspiegel zunächst 
gelegene, unter geringstem Druck 
stehende Schütz. Von der Sohle 
des Brunnens au» wird das Wasser 
mittelst eines Stollens durch die 
Mauer geführt, dessen wasser- 
seitige HQndung auf 3,0 m Länge 

in zwei kleine Oeffnungen zer- - ,— 

legt ist. Auf diese Weise wird Abb. 25. Stanmaner der Mouche, 

der Wasserdruck auf die Ver- Querschnitt. 



BchlusaschQtzen derselben, welche ebenfalls von der 
Mauerkrone aus bedient werden, in mflssigen Grenzen 
gehalten. 

Uebrigens hat man es durch die doppelte 
VerachlusSTorichtung in der Hand , den WaBser- 
sptegel im Brunnen auf beliebiger Höhe zu er- 
balten. 

Die Anordnung der Gestänge ist ähnlich wie 
die der Alfeldmauer. (Siehe dort Abb. 33). 

Der Ueberfall Hchliesst sich thalaufwärls ge- 
richtet, rechtwinklig an das rechte Ende der Stau- 
mauer auf 30 m Länge an. Es sind in denselben 
drei BchQtzen von 1,25 m Tiefe und Breite ein- 
gebaut. 

Der Abflusskanal ist in 8,0 m Breite durch 
das gperrmauerende und in einzelnen Haltungen 
kaskadenförmig in das Tbnl geführt. Die Sohle 
jeder Haltung besitzt ein GegengelUllo von 5% und 
verbreitert sich in der Fliessrichtung von 1,65 m auf 
5,0 m, um eine Zunahme der Geschwindigkeit zu 
verhindern. 

Die Berechnung der Staumauer ist nach den 
neueren Methoden vorgenommen. Zu dem Zwecke 
ist das Mauer Werks gewicht durch unmittelbare Wä- 
gung eines Probeklotzes von 4 cbm Inhalt auf einer 
Brückenwaage zu 2150 kgr/cbm ermittelt.*) 

Während 25 Beobachtungstagen war das ge- 
ringste Gewicht 2147 kgr/obm, das höchste, nach 
einem Gewitter, 2161 kgr/cbm. 
*'•''■ 2^- Das Gewicht des Halbviaduktes wurde als 

iJrarE'üit™. 8l-t„ä..ig Ob., die M.ue,liL„ge ™rthe,U .„g.- 
nommen. 
Dies ist streng genommen nnr fttr die Mauertheile unterhalb des 
aus dem Profile springenden Viadukts richtig. Indessen wird das Profil an der 
Stelle der grössten Last durch die Pfeiler verstärkt und im Scheitel des Ver- 
bin du ngs- 6 ogens ist die Annahme ungSnstig. Die Pressungen sind nicht höher 
als zu 6,26 kgr/qcm (voll) bzw. 6,36 kgr/i|cm (leer) zugelassen, weil man dem Liae- 
mergel des Fundamentes nicht recht traute. Dennoch entstehen rech nungs massig 
bei leerem Becken luftseitig geringe Zugspannungen , was als unbedenklich er- 
achtet wurde, da eine vollständige Leerung, selbst während des Baues, nicht zu 
befürchten war. Das Mauerwerk befindet sich zum grössten Theil (56%) unter- 
halb der Erdoberfläche , trotzdem man das eigentliche Profil nur bis auf 10 m 
Tiefe unter dieselbe führte und die luftseitige Begrenzung von dort ab durch eine 
DoBSirung von VjS^/o ersetzte. (Abb. 23.) 

Diese Ersparnias an Hauerwerk hat man sich, bei der grossen Tiefe, 
der Einspannung und der Un Wahrscheinlichkeit einer UnterspQlung, gestatten zu 
dQrfen geglaubt. 

Während des Winters 1890—91, wo die Temperatur auf 10" bis 20" Celsius 
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unter herabsank und der Stau 5,20 m unter HauerliTone gehalten wurde, 
neigten Bich in der Sperrmauer, in der Mitte zviachen jo zwei Qruppenpreilero 
des HalbTiadukles mit Ausnahme des Endfeldes, Risse (im Ganzen sieben). Die- 
selben verschwanden in 11,25 m Tiefe unter Krone. 

In letzterer gemessen betrug ihre Oeffonng je '/< — ^ mm, im Ganzen T'/i mm. 

Bei steigender Temperatur schlössen sich vier der Risse gänzlich, die 
andern verengten sich wesentliob. 

Auch im Orundriss bewegte Bioh die Hauer mit einem gröseten Ausschlag 
von 25 mm, in der Weise, dass sich zwei Wendepunkte bildeten. 

Das in der Hitte angebrachte Zeichen verschob sich thalaufwirts , die 
in den Vicrlelspunkten angebrachten thalabwilrtB. 

Diese Form behielt der Damm, je nach der Temperatur, in grösserem 
oder geringerem Hasse bei. 

Hätte man der Hauer im Orundriss die Form eines Kreisbogens mit 
25 m Pfeil gegeben, so wäre der Ausbauchung die Richtung vorgeschrieben und 
die Risse vermieden worden. Die HehrlSnge hätte nur 4,05 m, also '/loi ^^f 
thatsächlichcn betragen, während der Inhalt des Beckens nur um 112000 cbm>^ '/?; 
abgenommen hätte. 

Dies ist der einzige Vorwurf, welchen man gegen den im Cebrigen 
mustergültigen Bau auf dem V. internationalen Schifff^rtskongrees 1892 erhob. 

11. Die Stsnmauer von Fnhier. 

Diese Anlage ist zur Speisung der Scheitelhaltung des Kanals von Hont 
B^liard nach der Haute SaAne bestimmt, welcher eine Verbindung der Nordsee 
und des Hittelmeeres auf französischem Gebiete herstellt. 

Das Becken muBste zu diesem Zwecke etwa 5 km von der Station Bon- 
champ der Eisenbahn Vesoul-Belfort, in der Nähe des Dorfes Frahier, an einer 
Stelle geschaffen werden, wo weder Wasser noch Baumaterialien zu finden waren. 
Der Stauspiegel liegt 411,H5 m über dem Heeresspiegel, die Stauhöhe ist 33,74 m. 
Das Wasser wird mit UOlfe eines Stollens von 3,53 km Länge aus dem Bache 
Rahin, thalabwärts von Blanches les mines entnommen. 

Die Verblendsteine (Grauer Sandstein) und die Bruchsteine (Kalksteine), 
sowie der Band von Ronchamp und der Kalk von Tbeil musstcn auf grosse 
Entfernung unter einer OleiBcntwicklung von 31 km Oesammtlänge herangeachafft 
werden. 

Der Preis für das Verb lendmauer werk belief sich auf 10,08 Hk/qm, für 
das Bruchsteinmauerwerk auf 16,16 Hk./cbm. Für den obm nutzbaren Beckeninhalt 
(13 Hill cbm) wurden 22,72 Pfennige Kosten an Hauerwerk aufgewendet. 

Der Bau wurde im Jahre 1885 begonnen und war, als ihn Crugnola 
1889 besichtigte, bis zu 17 m Qber der Thalsohlc gediehen. In Folge der geringen 
Banraten stand damals seine Vollendung erst im Jahre 1897 in Aussicht. 

Der Fels bestand aus drei verschiedenen Schichten der Rothsandstein- 
forroation. £r zeigte sich beim Ausbruch hart, zerfiel aber bei der Berßhrung 
mit der Luft allmählich zu Pulver. Um gesunde Lagen zu erreichen, musste 
man zu bedeutend grösseren Tiefen herabgehen, als ursprünglich vorgesehen. 
Durch Probeschächte wurde festgestellt, dass der Fels noch in 10 m Tiefe unter- 
halb der OrQndnngsüäche gesund war. 

Die Sperrmauer besteht aus zwei Theilen, welche eich gegen eine Insel 
im Thale lehnen. Der kleinere Theil ist mit 300, der grössere mit bOO m Halb- 
messer gekrümmt, zusammen haben sie 800 m Kronenlänge. 
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Die gTÖsste Sohlenbreite beträgt 31,7 m. Die Entnahme erfolgt haupt- 
sächlich durch einen Stollen, mit einem waBserscitig der Mauer vorgelegten Brunnen. 
Der Oe^ung des Brunnens nach dem Becken entsprochen zwoi, durch eine 
Trennungsmaaer in der Hilndusg dce Stollena geschafTene Oeffnungen. Alte 
drei eind anf derselben Höhe, 14,85 m unter Staospiegel, mit Scbfitzen TerschlosBen. 
Die darunter liegende Wassermenge belauft sich nur auf 17^000 obm. 

Trotzdem ist neben dem ersten Brunnen ein zweiter bis 29,55 m unter 
den StauBpiegel und in den Felsen der Orfin du ngssohle hin ein geführt. An diesen 
BchliesBt sich beiderseits ein vollständig im Felsen liegender, auegemauerter 
Stollen. Der Stollen ist wasserseitig durch einen Hauerverkspfropfen geechlOBSen, 
in welchen eine Bohrleitung eingedichtet ist. In die Rohrleitung ist ein Schieber 
eingebaut, velcber Ton der Hauerkrone aus mittelst eines Gestänges bothätigt 
werden kann. 

Zum Ueberfluss ist dann noch im tiefsten Punkte der Thalsohle ein 
dritter Stollen mit einfachem SohatzenveTSchluss, ohne Brunnen, als Grundablass 
durch die Hauer gofOhrt. 

Der Ueberlauf befindet sich am südlichen Hauerende in Breite von 
12,0 m. DieUnterbrechung der Mauerkrone ist mit Hälfe eiBerner Träger überbrDckt. 

' 12. Die Staumauer von Chartrain (Abb. 27). 
Das Bauwerk ist in den Jahren 1888—92 zur Absperrung des TBche- 
baches für die Stadt Boanne (Loire) errichtet. 



ChgusruB 
Kante AUeberfalls HSB.Ü-^, 




Porphurlsefio Fetsan 



Die Stauhöhe bis zur Krone des Ueberfalls beträgt 46 m. Letzterer bildet 
die Seitenwand des Entlaatungakanals von 5 m Breite und 4 m Tiefe, in welche 



^=d:^;,Ajl,KiyiL' 



25 

SchützenverachtOsse eingebaut sind, um durch AblosBen einer Schicht tou 2 m 
unter Ucberfalikrone, einen Uochwaeserschutzr&um von 500000 cbm Fassunga- 
Temiögen zu bilden. 

Die Wassere ntnahme erfolgt durch zwei gusseisome Rohre von je 45 cm 
Durchmesser und 2,5 cm Wandstärke 1,25 m über Thalsohlc. 2,0 nt tiefer liegt 
ein drittes Rohr von 0,30 m Durchmesser , alle drei unmittelbar ins Mauerwerk 
eingebettet und luftseitig mit doppeltem Schieber- und Klapp enverschluBs (System 
Edant) versehen. Der Mörtel — 340 kgr Kalk von Theil auf 900 1 porphyrischen 
und grauitischen, durch Zermahnung hergestellten Sand — zeigte 
nach 2 Tagen 9,27 kgr/qcm Druckfestigkeit 

, 2 Monaten 52,34 , , 

„ 6Vs , 105,20 „ , 

Das Mauerwerk besteht aus Granitbruch steinen und wiegt achätzungs- 
weisc 2400 kgr/cbm. Der untere Theil der wasserseitigen Hauerfläche ist mit einem 
3 cm starken CementmÖrtel Überzug versehen. Die obersten 10 m sind nur aus- 
gefugt. Die anfSnglich zahlreichen Sickerungen haben beinah gänzlich aufgehört. 

Sehr sorglUItig ist die Berechnung des Profils durchgeführt. Die Abb. 27 
zeigt, dass die nach den Methoden von Bouvier und Guillemain ermittelten 
Pressungen annähernd gleiche, aber erheblich grössere Wertbc ergeben als die 
Delocre'eche Berechnungs weise. Die vasserseitige Profilbegrenzung ist auf eine 
grosse Höhe lothrecht, so dass sich nicht einzelne Theile des Bauwerks daselbst 
der Druckwirkung entzieheu können. 

Die höchste, rechnungsmässige Druckspannung erreicht 11 kgr/qom. In 
keiner Schnittcbene übersteigt die Scheerkraft 0,8 kgr/qcm. 

Felletreau hebt in den a. d. p. e. eh. vom Mai 1894 hervor, wie wenig 
der als mustergültig betrachtete Querschnitt von Chartrain von der Dreiecksfonu 
abweicht. 

Letztere gewährleistet dieselbe Sicherheit bei einer etwas geringeren 
Ansichtsfläche und einer erheblichen Brsparniss an mühsamen Berechnungen. 
(Siehe Theil I Berechnung). 



III. Algerische Thalsperren. 

Algier leidet, in Folge des vegetationslosen, undurchlässigen Bodens und 
der, durch das heisse Klima beschleunigten Verdunstung an und für sich geringer 
Niederschläge, an grosser Wasserarmuth. 

Die Niederschläge fallen nach Zoppi und Torricelü fast ausschliesslich in 
der Zeit vom September bis April in einer Höhe von 30—60 cm.*) 

Die Flüsse, deren Ntederschlagsgebiete ungeheure sind, überschwemmen 
dann ihre Niederungen, trotz der im Verhiltniss zu den Niederschlägen ver- 
schwindenden AbfluBsmengen. 
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So ist z. B. das Verhältnise derselben bei dem Fluss 
CheUff= ' 



TWIat 1 _ 

Djidionia J 

Dagegen ist das Terhältniss beim Hisstsippi 

boi der Themse 

der Po hat eine AbflasshSbe = . 



1 



. . 780 mm 

die Tiber 490 , 

der Arno 370 „ 

Zum Tbeil sind gegenwärtig die stagnirendcn Gewässer der Niederungen 
abgeleitet, die HochwaBsermengen zur BewSssernng der angelegten Culturen durch 
Stauweiher zurQckgehalten und die Oift nnd Fieber atbmenden SQmpfe in lachende 
Qefilde verwandelt. Aach in der Umgebung der Becken haben sich keine 
Fieber gezeigt. 

Die Bewässerung dauert durchschnittlich 5 Monate und es werden alle 
Cnlturen, auch Getreide und Obst bewSsaert. Han rechnet V« — ^ \ ^^ ^^^ ^^ 
und die Sekunde , wobei jeder Besitzer seine bestimmte Bewässerungszeit nnd 
seine eigenen Znleitungsgräben hat. 

Der Preis ist bei durchschnittlich ■/» I/Sek. 18 Hark für den ha und 
das Jahr. Der Reinertrag der Stauweihe ranlagen wird durch die erfolgte Zer* 
Störung einiger Sperrmauern und durch die kostenlose Entnahme des Trink- 
wassers seitens der Gemeinden beeinträchtigt. 

Die Anlagekosten sind an und für sich hoch , da, mit Ausnahme der 
Habra, für die Sperrmauern hydraulischer Kalk von Thoil (Ardöche, fabrique 
Lafarge) bezogen wurde. 

So kostete beispielsweise der cbm Hauerwerk fQr 

Die Habra 12 Hk. 

Cheurfa« 24,88 , 

Sig 16,8 , 

Hami2 20 , 

T16Iat . . . ■ 20,24 , 

Grosse Wasser Verluste entstehen durch Sickerung und eine an Sommer- 
tagen durchschnittlich 10 mm betragende Verdnnstungshöhe in den Becken. 

Vor allen aber wird durch die rasche Verschlammung, wie aus nachstehen- 
der Zusammenstellung ersichtlich, die Leistungsfühigkeit der Becken heeintrSchtigt. 
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Für die Berechnung der Standfahigkeit wird das Raum - Gewicht des 
Mauerwerks der algeriacben Sperren zu 2,2, das des Wassere, wegen der darin 
entbalteneD Sinkatoffe zu 1,1 angenommen. Beinahe alle Hanerprofile weisen 
Zugspannungen auf, wobei mit einer einzigen Ausnahme (Cheliff) eine erhöhte 
Sicherheit durch Oewölbeform der Hauer im Grundrisa, nicht vorhanden ist. 

Der Baugrund und die Bruchsteine bestehen ans sedimentären Gesteinen 
von Bchiefriger und rissiger Beschaffenheit und nicht allzugrosser Widerstands- 
flthigkeit. 

Die eigentliche Hauer steht in der Regel auf einer breiten Ausgleichung 
der Felsoberfläche von Beton oder Bruchsteinmauerwerk. Die Entnahme des 
Wass%re aus dem Becken erfolgt durch einen wasscrseitigen Brunnen, welcher 
entweder in einer Yerstärkung des Profils liegt oder mit halbkreisfSrmiger oder 
rechteckiger Qrundrisaform wasserseitig vorspringt. 

Die Brunnen stehen mit dem Beckenwosser durch schiesss Charten artige 
Schlitze, welche Aber die ganze Stauhöhe vertheilt sind und das Eintreiben 
achwimmender Gegenstände , sowie die Verschlammung der Entnahmemündung 
verhindern sollen, in Verbindung. 

Auf der Sohle des Brunnens zweigen ein oder mehrere Leitungen — 
wasserdicht eingemauerte Rohre — ab, welche die Sperrmauer durchdringen und 
luftseitig durch Schieber geschlossen sind. 

Die SpQlung erfolgt durch ein oder zwei, innerhalb der Hauer, in Thal- 
sohlenhShe angeordnete Kanäle, welche durch das sogenannte „Spanische Thor* 
verschlossen sind : Eine Art Dammbalken verschluss mit beweglicher UnteratQtzung. 
Bei der Entfernung der letzteren, welche bei bessern Ausführungen von einer 
darüber liegenden, luftseitig zuginglichen Arbeitskammer (siehe Abb. 26 Hamiz) 
aus erfolgt, geht natürlich der ganze Beckeninhalt verloren. 

Ans diesem Grunde hat man auch Schützen verschlusse angewendet. 
Doch erfordert deren Oeffnung einen bedeutenden Kraftaufwand und geraume 
Zeit, ehe die ausströmende Waeaermenge gross genug ist, um einen wirksamen 
Angriff auf die Schlammmosse zu erzielen. 

Doas man beide Einrichtungen vereint und die Dammbalken zum Oeffnen, 
das Schütz zum Schlieesen nach beendigter, erfolgreicher Spülung benutzt hätte, ist 
mir nicht bekannt. 

Die Anlage der Stauweiher vollzieht sich in verschiedener Weise. 

1. Der Staat führt sie auf eigene Rechnung aus mit der Absicht, sie 
einem Gonsortium (Interessen tschaft) zur Benutzung zu überlassen. 

2. Es bildet sich eine Gesellschaft, welche entweder eine Beifaülfe 
k fonds perdu oder die Zinsgarantie für das Baukapital auf eine bestimmte Zeit 
(30 Jahre), in bestimmter Ilöhe (5''/„) vom Staate erhält. Nach Ablauf der Frist 
theiloD sich Staat und Geaellsohaft in die Erträge. 

3. Schliesslich wird die Beihülfe auch in Gestalt einer kostenlosen lieber- 
lassung eines Theil'B der zu bewässernden Ländereien gewährt. 

Die Staatsaufsicht entlastet in den beiden letzteren Fällen, die Gesell- 
schaft nicht ganz betreffs etwaiger Unglllcksfölle in Folge der Zerstörung der 
Sperrmauer. 

Die Gesellschaft ist zur Wiederherstellung des Bauwerks verpflichtet, 
wenn mangelhafte Arbeit oder schlechtes Material die Schuld trägt. 

Im Falle der Zerstörung durch höhere Gewalt oder fehlerhafte Entwürfe 
trägt der Staat die Hälfte des Schadens. Die Entscheidung erfolgt stets auf dem 
Verwaltungswege. 
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Doch sind Streitigkeiten vorgekommen und die Ueberwachung seitens 
des Staates var nicht wirksam genug. Ingenieur eo chef des p. e. eh. D4rotrie 
b&lt eine Ausrahrung des Baus TOn Staatswegen für vorthoilhafter. 

Die Nutznieseung der BewSsserung haftet meist am Grund und Boden 
und geht beim Verkauf des letzteren auf den neuen Besitzer über. 

1. Oued Huley Hagomn. 
Der Damm ist am linken Ufer auf 71,3 m Länge aus Hauerwerk von 
24 m grÖBster Höhe hergestellt. Er setzt sich auf dem flacheren, rechten Ufer 
143 m lang als Erddamm von 10,0 grösster Höhe fort. Letzterer löset ungeheure 
Wassormasscn durchsickern'*), so dase das Becken bei dem geringen Niederschlags* 
gebiet, trotzdem es 1000000 cbm Inhalt faist, seinem Zweck wenig entspricht. 

2. Tlälat. 

Die Mauer wurde an Stelle eines 1862 zerstörten Erddamms 1869 erbaut, 
nm bei einem Nieder schlogsgcbict von 130 qkm ein Becken von nur 550000 cbm 
Inhalt abzuschliessen. 

Die Kalk stein schichten des Baugrundes sind gleichlaufend der Längsachse 
der Hauer und fallen thalwärts ein. Der Stein wurde an Ort und Stelle gewonnen, 
der MSrtel bestand aus 350 kgr Kalk von Theil auf 1 cbm Sand. 

Das Mauerwerk faat sich ausgezeichnet gehalten, trotzdem es geringe 
Zugspannungen aufzunehmen hat. Es ist ein Entnahmerohr und ein Spttikanal 
mit Scb fitze nTersohluBB in gleicher Höhe, 14 m unter Krone, durch die Hauer geffihrt. 

Eine Lflcke der Krone von 20 m Länge und 1 m Tiefe befindet sich am 
rechten Ufer und dient als Ueberfall. Bei grösseren Hochfluthen überströmt das 
Wasser die Krone der Hauptmauer. 

Die Mauer wurde auf Staatskosten ausgeführt (cbm 22,24 Uk). Das 
Wasser kostet pro 550 cbm , welche während 22 Wochen fQr 1 ha hinreichen, 
20 Hark. 

8. DJidiooia. 

Der fieckeninhalt ist bei 830 qkm MiederschUgsgebiet 2 Hill. cbm. 

Der Baugrund besteht aus Sandsteinsohichten, gleichlaufend der Längs- 
achse des Dammes, abwechselnd mit Konglomeraten in festem Bindemittel. Das 
Einfallen ist ziemUch flach 5»— lO» thalabwärts. 

Die im Hauerquerschnitt auftretenden Zugspannungen geben, trotz der 
geringen Länge und der vorzfiglicheo Beschaffenheit des Baugrundes und der 
Hauer, zu Durchsickerungen am Fusse der letzteren Veranlassung. 

Die EntnahmeTorrichtnng besteht in zwei gusseiserncn Rohren von 
0,30 m Dnrchmesser, welche sich an einen Schartenbmnnen anschliessen und auf 
der Luftseite mit Schiebern versehen sind. 

Der Spfllkanal von 1,12 m Querschnitt hat Schützen verschluss. Er ist, 
wie der von TI4lat, mit Hausteinen verblendet. 

4. Cheliff. 
Der Deich von Cheliff ist ein Stauwehr zur Bewässerung von 120 qkm 
Ländereien. 

•) Solnu bal girlnsH Stuhth« iOl/Stk. 
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Das Niedrigwa«Ber dea Cheliff betrügt 1,5 cbm/Sek. 

, Mittelwasser 3—4 , 

Die höchsten Hoch-Wasser . . . 1500 

Der Damm durchschneidet; eine Antiklinale von pliocäniscfaen Sandstein- 
und Thon schichten. Er ist in einer Curve von 155 m gegen 'Widerlager oder 
Flflgelmauem gesetzt, velche sich an die Thalhänge anschliessen. 

Bei der Herstellung fand man , dass der den Ilochfluthen ausgesetzte 
Baugrund nicht widerstandsIShig war und Tcrschob die Fundamente 2,2 m strom- 
aufwärts, sie liefer in den Felsen einlassend, um die Durchsickerungen zu 
verhindern. 

Verschiedene Haie, während der Bauzeit und auch später sind starke 
Beschädigungen dnrch Hochfluthen veranlasst worden, welche hauptsächlich 
in Auskolkungen am thalseitigen Fusse, in Folge des herabstQrzenden Wassers, 
bestanden. Han suchte sie sowohl durch starke Befestigung als durch SchafFnng 
eines Waseerpolsters zu hindern. 

Trotz der Beschädigungen blieb das Wehr, Dank seiner Gewölbeform 
und ungeachtet des mittel massigen Baugrundes, widerstandsfähig. 

Die Wasserentnahme erfolgt durch einen Tunnel im rechten Widerlager 
mit Schfitzenverschlnss. Die Sohle desselben liegt nur 2,2 m unter Hanerkrone, 
um kein Oefälle für die Bewässerungskanäle zu verlieren. Obgleich der Cheliff- 
damm nur eine Abzweigung des Flusses bewirkt, ist ein SpUl- und Ablasskanal 
fQr die 5 Hill cbm zwischen Flusssohle und Stauspiegel enthaltenen Wassers, in 
Qestalt eines in ersterer Höhe liegenden Kanals von 1,45 m Breite und 1,50 m 
Höhe, angeordnet. Er ist durch Dammhalken verschlossen, welche mittelst Ketten 
und Haken von oben entfernt werden können. 

Es ist zweifelhaft, ob er je in Wirksamkeit getreten ist, da die Hauer 
bald bis zur Sohle des Entnahmekanals verschlammte. 

Trotzdem die Schlammassen nach mehreren Jahren ziemliche Consistenz 
gewonnen hatten, hinderten sie nicht, dass am Fusse der Mauer Durch sickerungen 
eintraten und es ist anzunehmen, dass sie gegen die Hauer einen Druck, wie 
durch schwebende Theilchen beschwertes Wasser, ausüben. Um die Entnahme- 
Öffnung wasserseitig frei zu halten, waren zwei Hauerlückeu vorgesehen, deren 
Sohle etwas tiefer liegt (0,63 m) als Tunnelsohle and welche für gewöhnlich 
durch Dammbalken Terschlossen sind. 

6. Hamiz. (Abb. 28). 

Das Niederschlagsgebiet des Hamiz bis zur Sperrmaner beträgt 140 qkm, 
der Beokeninhalt 14 Hill cbm. 

Bei der ersten Füllung fanden durch die Einwirkung des Wassers 
Rutsohungen am rechten Thalhang statt und die in Bewegung gerathene Hasse 
muiBte, nach schleuniger Leerung des Beckens, durch Hauerwerk abgestützt 
werden. — 

Die Hauer hat nicht unbeträchtliche Zugspannungen auszuhslten. 

Die HQrtelmischung betrug 350 kgr Kalk von Theil auf 1 cbm Mörtel. 
Die Sandbruehsteine wurden Stück für Stück auf hinreichende Orösee und gute 
Beschaffenheit untersucht. Sie kamen von einem 30 m oberhalb Mauerkrone ge- 
legenen Bruch. 

Die Entnahmevorrichtung ist, wie bei beinah allen algerischen Sperren, 
den seit Jahrhunderten gebräuchlichen, spanischen nachgebildet 

Sie besteht hier aus zwei an der Wasserseitc vorgelegten ThQrmen mit 
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zahlreichen OeiFnungen, um daa Eintreiben auf der Oberfläche schwimmender 
Gegenstände zu verhindern. Ton der Sohle jedes Brunneno Bind zwei gusseiBerne 
Bohre von 0,B4 m Durch- 
messer dnrch die Hauer 
gefOhrt und an der Luft- 
seite mit Schiebern ge- 
schlossen. 

Auch die SpUlvor- 
richtungen sind nach 
apanischem Muster. In 
13 m Achsabstand sind 
beim Hsmizdamm zwei 
Kanäle von je 2,4 qm 
Querschnitt durch den 
tiefsten Theil der Mauer 
geführt mit 3,0 m Ge- 
mile auf 19 m Länge. 

Ueber denselben 
liegen Zugänge zu Ar- 
beitskammern. Durch 
HanerlGcher können von 
dort aus die Verschlüsse 
der Spülkanäle entfernt 
*«'^«°- Abb. 28. 

Nach Vorschlägen Staumauer von Hsmif. Schnitt durch den SpOlkanal. 
Calmels sind Versuche 

gemacht, mittelst komprimirter Luft die Schlammmassen aufzuwirbeln. Mit diesem 
Verfahren sollen am Sigdamm einige Erfolge erzielt worden sein. Doch hat man 
von einer weiteren praktischen Anwendung nichts gehört. 

Die Lösung dieser Frage für Algier ist nach D^rotrie deshalb so schwierig, 
weil das nöthige Gefälle fehlt und sich die Becken bergseitig zu so grossen 
Querschnitten erweitem, dass der SpUlstrom auf die Ablagerungen in weiterer 
Entfernung der Mauer keine Wirkung hat. 

Die Spülkanäle bedeuten eine Schwächung des Mauerwerks, auch sind 
sie dem Angriff des mit Geschwindigkeiten von 15 m/Sek. und mehr hindarch- 
rascndcn Wassers ausgesetzt. 

Der Ueberfall liegt 3,0 m unter Mauerkrone und besteht, in einem in 
den Sandstein des rechten Thathanges mit 14<'/o Gefälle eingearbeiteten Kanal, 
welcher in der Verlängerung der Längsachse der Mauer 20 m breit ist In 
40 m Entfernung tod der Achse thalseitig stDrzt er in Kaskaden ziemlich steil 
hinab. Die Kttne dieser Entfernung und die schlechte Beschaffenheit gerade 
des rechten Thalhanges gefährdet den Mauerfuss. 

Die Mauer wurde in drei Theilen in der Zeit von 1869—84 hergestellt. 
Zunächst die deu Tfaalhängen benachbarten, während die Mitte für den Ablauf 
der Uochfluthen offen blieb. Dann die letztere. Der bauleitonde Ingenieur D6rotrie 
wollte lieber die bedenkliche Verbindung der verschiedenen Mauorwerkekörper 
in den Kauf nehmen, als den im Bau begriffenen Damm einer UeberströmuDg 
«nesetzen. 
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IV. Die Thalsperren in Deutschland. 

Die ThalBperrenbauten sind in deutsoben Landen in kleineren Aue- 
fahrungen ale £rd- oder Steindämme, wie in der Einleitung erwähnt, seit Jahr- 
hunderten bekannt. Die im allgemeinen ziemlich gleichmSsRig über das Jahr vcr- 
thcilten NiederscblagB mengen machten eie weder rar die Landwirtbachaft noch (Zi 
die Industrie zu einer so dringenden und gewinnbringenden Nothwendigkeit, «ie 
fQr heiesere Länder. Sie waren meist nur im Stande, das in der Nacht oder an 
Feiertagen ungeDutit an den Triebwerken vorbeistrümende Waserr aufzufangen. 
Die Industrie entwickelte sich fibrigena hauptBäeblicli in den grossen Kohlen- 
bezirken und deckte ihren Eraftbedarf durch Ausnutzung der billigen Brennstoffe. 

Erst in neuerer Zeit fOhrte der ungeheure Bedarf der Industrie, namentlich 
der Spinnereien, Webereien, Färbereien und ähnlicher an möglichst reinem Wasser 
und der Hangel nnd die Verunreinigung desselben zu Zeiten des Niedrigwassers, 
in zweiter Linie das Bedflrfniss eines gleichmoasigeren Zuflusses für die Beauf- 



Abb. 29. Haner der Urft. 
Qoerschnitt durch den 
Schacht nnd Stollen. 
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schlaguDg der Hotoren, endlich die Trink wasserbeschaffung für grössere Gemein- 
wesen in dicht besiedelten Gegenden mit ungünstigen FIuss- und Grundwasser- 
Terhältnissen dazn, mit der Anlage von grösseren Sammelweihern mit gemauerten 
AbschluBsdSmmon Torzugehen. 

An ausgefOhrten Bauten sind zu nennen: die Thslsperren in Elaass- 
Lothringen, diejenigen in Rheinland und Westfalen und zwischen hinein mUt 
noch die Erbauung des Sammelweihers der Stadt Chemnitz i. S. 

Die glänzenden Erfolge, welche theilweis damit erzielt wurden, haben 
zur Nacbeiferung angespornt, so dass gegenwärtig viele grössere derartige Bauten 
im Gange sind, so fQr die Städte Barmen nnd Elberfeld, Dortmund, Frankfurt 
a. H. Erfurt, Gotha u. a. 

In der Bifel an der Urft ist die Ausfahrung eines 46 Hill, cbm haltenden 
Beckens, mit einer Hauer nebenstehenden Querschnitts (Abb. 29), zur Lieferung 
des Eraftbedarfs mittelst elektrischer Uebertragung für eine weitere Umgebung 
gesichert u. s. w.*) 

Die Abneigung, welche in massgebenden Kreisen gegen die Anlage Ton 

•) Hlui»i«n«h* ZiilMhiilt ISN S, E u. C. 
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Thalsperren, zur Vertninderang der HochwasHergefahreD allein, mit Recht herrschte, 
(vergl. Centralbl. d. BauTerwaltung 1883 S. 186 und 1889 8. 72) eratreckt sich gewiss 
nicht auf die Anlage Ton Thalsperren überhaupt. 

Der Haupteinwand, die unverhältnisemBssigen Kosten, föllt hei der Ana- 
nntzung des Wassers nicht nur weg , BOndem eine Verzinsung und Tilgung des 
Anlagekapitals ist nicht ausgeschlossen. Freilich kann man nicht plötzlich so 
viel Tausende ron Wasserpferdekräftcn und Hillionen cbm Gebrauchs wasser auf 
den Harkt werfen oder mit andern Worten, so viel Thalsperren bauen, um die 
Hochwassergefahr mit einemmal zu bannen. Aber der zweifellose Ausgleich 
zwischen Hoch- und Niedrigwasser, den jede Stauweiheranlage bewirken wird, 
ist immerbin mitzunehmen, er wird zur Milderung, und wenn die Weiber im 
Laufe der Zeit sich vermehren, vielleicht sogar zur Beseiljgung der Hochwasser- 
gefahr führen kSnnen. 

Endlich ist die „NiedrigwaBBergefahr" — der Wassermangel — dem 
mit Sicherheit abgeholfen wird, auch nicht zu unterschätzen. 

Die Qegner der Thalsperren bekämpfen dieselben mit dem Schlagwort, 
dass die Aufnahme des Hochwassers geleerte, die Linderung des Uangels ge- 
rollte Becken erfordere. Dies ist richtig: Beiden Anforderungen kann aber 
entsprochen werden, da sie zeitlich nicht zusammenfallen. 

Wenn die Staubecken, wie das in Elsaea geschehen, von Staatewegen 
ausgeführt und betrieben werden, so lässt sich beinahe jede Oefahr eines Bruches 
für die Unterlieger ausschliessen und eine Einwirkung auf das Hochwasser, wenn 
auch violleicht etwas auf Kosten der W aBsemutzniesser, mit Sicherheit erzielen. 

Das einzige wirksame Mittel zur Beseitigung der Hochwasser wird häufig 
in der zweckentsprechenden BeguHrung der Flussbetten erblickt. 

Diese wird auch nach Einführung der Thalsperren nicht zu entbehren sein. 

Ohne dieselben und allein zum Zwecke der Hochwasser- Abführung ins 
Werk gesetzt, würde sie aber eine sehr einseitige Massregel bilden. Deshalb ist 
Aussicht TOrhaaden, dass da, wo sich geeignete Thäler finden, die Anlage von 
Sammelbecken auch mit Hinblick auf die Hochwassergefahr eingeleitet wird. 



1. Die VogeaeDSperren.*) 

Die von Westen kommenden, Regen führenden Winde schlagen einen 
grossen Theil ihrer Feuchtigkeit am Westhange der Togesen nieder, sobald die 
aufsteigende Luft sich abkühlt und ausdehnt. Beim Herabfalten der Luft am 
Osthang wird umgekehrt ihre Wasee rauf n ahm efähigkeit gesteigert. 

Beide Umstände tragen zur Wasserarmuth des steil und undurchlässig 
nach der Rheinseite abfallenden Osthanges des Gebirges bei. Die wenigen 
Quellen daselbst verlieren sieb in der verworfenen und zerklüfteten, vorgelagerten 
Hügelkette und speisen ohne erneute Qnellenbildung das Grundwasser der 
Rheinebene. 

Die letztere besteht ans Gerolle, Eies, Sand, Lehm und Lös. In diesen 
Bodenarten sind die Betten der VogesenflÜBse beständigen Veränderungen unter- 
worfen und entbehren der Wasserdichtigkeit, welche erfahrungsgemäss sich bei 
einem festen Flusslauf im Laufe der Zeit herausbildet. Namentlich bei niedrigen 
Grund Wasserständen treten grosse Slckorungs Verluste ein. In Folge dieser Ver- 
hältnisse ist die von Alters her bestehende Weidewirthscbaft auf eine künstliche 
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Bew&sBerang angewiesen, und zwar ist dieselbe gerade zur Zeit dea N. Vf. Ton 
entscheidender Bedeutung. 

Nachdem an Stelle der ehemaligen GetreidemOhlen , welche ihren 
Betrieb bei WatBermangel einstellten, Fabriken mit beBtändigem, groBsen Wasser- 
bedarf getreten waren, konnten die schlichtenden Verordnungen aus dem Anfang 
dieaes JahrhandertH noch weniger ala frAher den einander gegenüberstehenden 
IntereBBeutenkretBen über den thats Schlichen Hangel hinweghelfen. Han ent- 
■chloss sich daher, den unter französischer HerrBchaft bereits beschrittenen Weg, 
natÜFÜche Seeen anzuzapfen und neue kOnstlicbe Vorratbsbecken zu schaffen, 
weiter zu verfolgen. 

Auch hier trat die schwierige Frage: Wer trägt die Kosten und wer 
ist BaaherrF auf. Die Bildung einer Zwangs genossen schaß, in Erweiterung des 
Gesetzes vom 1. April 1879 wurde verworfen, weil eine der Billigkeit entsprechende 
Vertheilung der Kosten unmöglich, ein Versuch auf bisher noch unbekanntem 
Gebiete der Gesetzgebung, bei dem geringen Verständniss der Interessenten einer- 
seits und der Stellung der Regierung in den Reicfastanden andererseits, bedenkKch 
ersehieD. So fibernahm denn der Staat gegen einen festen, einmaligen Zuschuss 
der Betheiligten die Kosten und die BauausfQhrung. 

a. Die Alfeldsperre (Abb. 30—33.) 
Der Alfeldsee wird durch den Aufstau des gleichnamigen Baches mittelst 
zweier Mauern gebildet, welche durch eine iuselartige, felsige Erhöhung der Thal- 
sohle getrennt werden. 



/li//ti/Aa/>/' 




Abb. 30. Alfeld-Haoer. Lageplan. 



Die Hauptmauer hat 255 m Kronenlänge und 28 m grösste Höhe, die 
kleinere 73 m Länge und 12,08 m grösste Höbe. 

Die Inangriffnahme des Baues begann mit der Kiuleitung des gesetzlichen 
Verfahrens fBr den Grnnderwerb und der Regelung der wasserpolize Hieben Ver- 
hältnisse der neuen Stauanlage. Gleichzeitig richtete sich die Aufmerksamkeit 
auf die Wahl, Zubereitung, Beförderung und Prüfung der Baustoffe. 

Als Mörtel wurde, nach zahlreichen, vergleichenden Versuchen, bezOgUch 
der Eigenschaften und mit Rücksicht auf die Kosten, eine Mischung von einem 
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Oewiohtatheil Cement toti Dykertioff/Biebrioh, zwei Qewichtstheilen Wasserkalk 
und zehn Oewichtstheilea gewaschenen Dolleraand gewählt. 

Kalk and Cement wurden der Banleitung In Säcken geliefert und ebenso 
wie der Sand mittelst Bremaberg's anter Benutzung von Waaserballast nach dem 
Magazin und dem maschinellen Hörtelwerk auf die H9he des rechten Thalhanges 
befördert. Das Wasser wurde 
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QU8 einem Hochbehälter herzu- 
geleitet, dessen natürlicher Zu- 
fluBS in trockner Zeit durch eine 
Pumpe mit Tarbinenbetrieb aus 
dem Alfeldbach ergänzt wurde. 

Der fertige Hörte! — bis 
25 cbm täglich bei 12—15 Hann 
Bedienung — gelangte in Kasten 
mittelst Schmalspurbahn an die 
Hauer, mittelst Laufkrahn auf die 
jeweilige Oberfiäche. Fortlaufend 
wurden ProbekSrper daron herge- 
stellt und durch den Michaelis'- 
sehen Apparat auf Zug untei- 
sncht. Unter zehn Proben musaten 
mindestens f&nf die Festigkeit Ton 
7,5 kgr/qcm ttberschreiten. Der 
Hörtelverbrauch betrug je nach 
der Qr9see der Uanersteine und 
der Sorgfalt der Maurer 23~S0o/o 
der Raumeinheit. Das Gewicht 
des Mörtels belief sich auf 1919 
kgr/cbm. Als Baustein stand 
innerhalb des Beckens Granit zur 
TerfBgnng. Er wurde durch 
Minen- Sprengung mit Pnlyer- 
ladung gewonnen. Dynamit war wegen der befArchteten Lockerung des Stein- 
gefUges ausgescbloBsen. Das Mindestmass der einzelnen Mauersteine war anf 
Vbo ^^^ festgesetzt. Die Abnahme erfolgte nach grQodlicher Reinigung. Das 
spedfische Gewicht des Steines ergab sich zu 2,666—2,760, das des Mauerwerks 
wurde aus dem der Bestandtheile Torsichtig za 1919-0,3+2666-0,7—2440 kgr/cbm 
bestimmt und ffir die Berechnung zu 2420 kgr/cbm angenommen. 

Die Bestimmung des Hauerquerschnitts Afolgte weiterhin unter der 
Annahme, dass der AbSuss des Niederschlagsgebietes 1,4 cbm/Sek pro qkm im 
Ganzen 1,4.4,2—5,88 cbm/Sek. betrage. Davon sollen noch 2 cbm durch die 
Qrundablässe abfliessen und die Strahldicke des Ueberfalls nur 0,43 bezw. 0,31 m 
H5he erreichen. Bei dieser Stauhöhe sollte die Dmcklinie im mittleren Drittel 
und die Kantenpressungen anter 6 kgr/qcm bleiben. Letztere Grenze wird auch 
bei leerem Becken erreicht. 

Es sind noch zwei Fälle untersucht, nämlich: 

1. DasB sich bei dem TOrangegebenen Stauspiegel eine wagrechte Fuge 
in 17,7 m Tiefe unter demselben öffnet und daselbst wasserseitig der volle Auf- 
trieb wirkt, welcher luftseitig linear bis anf abnimmt; Das Umstnrzmoment 
bleibt dann immer noch kleiner als das Stabilitätsmoment. 



Abb. 31. 
Alfeld -Haner. Querschnitt. 
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2. Dftsa anter den oben angegebenen Ab&nsaTerhBltniesen die HShe der 
flberflieas enden Schicht bis auf 0,63 bezw. 0,7Ö m wächst. Bei dieser Erhöhung 
des StauspiegelB entstehen Zugspannungen in Fuge 19—0,26 kgr/qcm. 

Eine theilweise Krümmung der Hauer im Qrundriss ist, weniger zur 
Erzielung der Gewölbe Wirkung, als um einer zu erwartend enden Deformation 
(Ausbauchung) die Richtung Torzusch reiben und Zugspannungen zu vermeiden, 
gewählt. 

Der Aushub der Baugrube mnaete, um fiberall den gesunden, festen Fels 
frei zu legen, bedeutend grösser sein als man nach dem Ergebniss der Bohrungen 
und Schfirfungen erwartete. Die Entwässerung der Baugrube konnte grössten- 
theils mit Hilfe dreier Schlitze, gleichlaufend der Thalrichtung, erfolgen. Der 
Alfeldbach wurde in einem Holzgerinne Aber die Baugrube geführt. Der Fels 
der OrQndungssoble ist nach Bedürfniss durch eigene Arbeiter der Bauverwaltung 
aufgerauht, ausgefugt und ansbetonirt. 

Die Maurerarbeiten, die DammschSttungen und der Materialtransport 
waren Tergeben. Das Hauerwerk — 28000 cbm — wurde im Cyclopenverband, 
mit mSglichster Yerspannung nach jeder Seite hin, in Lagen von 1,0 m Dicke, 
welche in der Längsrichtung der Hauer Ton einem Ende zum andern oder auch 



Abb. 32. 
Alfeld-Mauer. Gerüste. 
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von der Mitte nacli den Seiten durchgetrieben wurden i 
tage erforderten, hergestellt. 

Der empfindliche Cementmörtel machte Gerüste and Erahne sam Haterial- 
transport erforderlich, um die rauhe, frieche Hau eroberfläch e vor Erschtttterangen 
und Lockerungen zu bewahren. Die Waaserseite der Hauer wurde 7 om tief 
mit Portland- Cementmörtel 1:2, dem bei trockenem Wetter, um ihn geichmeidig 
zu machen, etwas Waeaerkalk zugesetzt wurde, sorgföltig ausgefugt. 

Die Hauer zeigte bei der ganz allmählichen Einstauuilg im Winter 1887 
erhebliche Durch sickeningen, aber keine Bewegungen. 

Herr Hinisterialrath Fecht glaubt, dass erstere dnrch die Raumvermehrung 
des Wasserkalks beim Tollstündigen Abbinden und durch die Zufnllung der 
Poren mit Sinkstoffen, abnehmen oder aufhören würden. 

Der Onmdablasa im tiefsten Punkte des Thaies ist ein gewölbter Stollen, 
welcher wasserseitig auf 4,0 m Länge durch 
zwei Stollen kleineren Querschnitts ersetzt ist. 
Die Yerschluas - Schützen, in eisernen 
Rahmen geführt, werden von der Uauerkrone 
aus mit 50 mm Rundeisengestängen durch 
Vorgelege angehoben , oder durch Röhren 
von 105 mm äusseren Durchmesser, welche 
die Gestänge umsohliessen , niedergedrückt 
Die Rohre sind in Abständen von 3,0 ni ge- 
führt. Schlammablagerungen im Becken sind 
nicht zu befürchten. 

5,9 m unter Mauerkrone ist ein Platien- 

durcfalass mit ähnlichem Yersohlnsi an der 

linken Thalseite angeordnet, um den Ablass 

t bei höherem Wasserspiegel unter geringem 

Schützen widerstand öffnen zu können. 

In der Nähe desselben befinden sich 
die beiden üeberfallöffnungen von 0,43 bezw. 
0,31 m Tiefe unter Stanspiegel, je 5 m breit, 
durch einen Pfeiler getrennt und in Hauer- 
kronenhöhe überbrückt. 

Sie ergiessen sich in dieselbe Kaskade 
wie der Platten durchlass. Der Stauspiegel 
kann durch Einsetzen von Dammbalken in 
den Ueberfatl gehoben werden. 

Das Wasser des benachbarten Isenbaohs 
wird durch Einbau eines Wehres in denselben 
und einen 350 m langen Zuleitungsgraben für 
den Weiher theilweis nutzbar gemacht. Ein 
Schlitz im Wehr gestattet dem Niedrig- Wasser den Durchgang. Das Mittel- und 
Hochwasser stürzt zu drei Theilen über das Bachwehr, zn tfint Theilen über das 
in gleicher Kronenböhe befindliche Wehr des Zuleitungsgrabens. Letzterer hat 
noch einen seitlichen Ueberfall fttr das Zuviel des Hochwassers , auch kann er 
in der Nähe des Binlaufs in das Sammelbecken ganz abgesperrt werden. 

Die Abgabe des Weihers findet hauptsächlich in der Zeit vom 1. Juni 
bis 30. September und i. Januar bis Ende Februar mit etwa 500 1/Sek. statt 

Bei einer nutzbaren Yerstkrkung des Niedrigwaesers jährlich um 




Abb. 33. 
Atfeld-Haner. TersehloasvorriehtuDg. 
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360Ü*)00 cbm (Bockeninhalt 1 100000 cbm), 41 iaduBtriellen Anlagen mit rund 100 m 
OeHUle und 10 qkm zu bewSisaeniden Wiegenflächen, betragt der Nutzen der Anlage 
flchitzungsweige 75000 Hk., welchem 440000 Mh. Anlagekapital entgegenstehen.*) 

b. Die Sammelweiher im Fecbtthale. 

Die Waaiermengen der Fecht Techaeln von 0,6 cbm/Sek. bei Niedrigirasur 
bis 100 cbm/Seck. bei Hochwaeiier. Sie genügen an 186 Tagen allen Bedflrf- 
nissen. In der Zeit der franzöaiachen Herrschaft waren im Quellgebiet des 
FlGsschen's bereits zwei Sammelweiher angelegt, nämlich der Forelle nweiher 
mit 162000 cbm und der Sulzer See mit 581000 cbm InhalL 

Beide waren in Bezug auf ihre Dämme und Entnahme Vorrichtungen in 
einem Zustande des Verfalls und bedurften gründlicher Ausbesserungen, um 
ihrer Aufgabe wieder voll zu genügen. 

Diese wurden ausgeführt und zur weiteren Vorsorge für die Trocken- 
heitspenode zwei neue Becken : Der ScbieBBrotliriedweiher von 325000 cbm Inhalt 
und der Altenweiber mit 725000 cbm Inhalt, aufgestaut. 

Kur der letztere hat ein gemauertes Abschlusswerk , welches in seiner 
Bauart in einzelnen Punkten von der Baaweise der Alfeldmauer abweicht. 

Im Gmndriss mnsste die Mauer von nur 112,7 m Eronenlänge gerade 
gelegt werden, weil die Felsoberfläche an der Baustelle nach dem Becken zu 
stark einfiel, eine Verlegung thalahwSrt* aber, bei den zurDcktretenden Berg- 
winden eine bedeutende Verlängerung zur Folge gehabt hitte. 

Der Granit der QrflndungssoUe zeigte sich von zwei Spaltensystemen 
durchsetzt, deren Scheitel eiob quer durch die Baugrube zog. 

Die Verwitteningserzeugnisse und Erzausscheidungen mussten so gut 
und so tief als mSglich ausgekratzt und die Hohlr&ome mit Cementmdrtel 1:2 ver- 
gossen werden. 

Das Baumgewicht des Hauerwerks wurde aus dem des Bausteins 
2,67 (Granit) und dem des HÖrtels 1,9 zu 2,67.0,7+1,9.0,3-2439 berechnet, 
der Sicherheit halber aber nur zu 2,3 angenommen. 

Eine Hoorsebicht innerhalb des Beckens, welche das Bachwasser mit 
Humussäure verunreinigte, zwang dazu, das ffir die BauausfOhrung erforderliche 
Wasser in grösserer Entfernung, thslaufwärts der Baustelle zu entnehmen. Ein 
cementirter Behälter nahm den Bach auf und das Wasser wurde durch golvani- 
sirte EisenrShren unter einem Druck von 40 m nach der Hauer geleitet. 

Der Berechnung der Hauer ist eine Wasserspiegelhöhe, welche bis 0,4 m 
unter die Krone reicht und den höchsten, zulässigen Stau um 50 cm Übertrifft, zu 
Ornnde gelegt. 

Die Druoklinien bleiben in den Grenzlagen innerhalb der Drittelspunkte 
der' wagrechten Fugen. 

Der maschinell bereitete Mörtel wies durchweg eine fettere Mischung 
auf als bei der Alfeldmauer. 

Der Ueberfall ist sehr reichlich zu 3 - 5,0 m Breite bei 1,2 qkm Nieder- 
Bchlagsgebiet bemessen. 

Die Kosten des Mauerwerks betrugen bei 10320 cbm GesammtlnhaU 
einschl. Material und Ausfugen der AnsichtsflSchen 18,08 Mk. für den cbm. 

Auch für diese Weiher, deren Zweck und Betrieb dem des Alfeld -Bee's 
gleicht, ist ein erheblicher Nutzen f^r Landwirtschaft und Industrie nachzuweisen. 

•) Null a. 7: J. B. ISM S. tSS M aln unn BitiiiUflMa ulguMlt. dar iwM «in* garincan Haaga 
BBtabu KtaigabaBdaB Wanan — atoM Bbat 2 HIU. cbm — arlnbt, ahar mahr das BadHihlHaa 4*i Ab- 
nahnar aalapiicbt. Zam 1. OfctobM mU du Baekan i>SB«Kliak laar aaln. 
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Dio Tbalapeire der Stadt Chemnita. 

•J Abb. 34, 3«, 37 «iiliammni dam CtntnlliUn dar HutaniDlIiiiii, ISH. 
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2. Die Tbslsperre der Stadt Chemnita. (Abb. 34—37.)') 
Dieselbe dient znr Ergänzung des älteren Pumpwerks bei Alt- Chemnitz, 
welches fllr die wachsenden Bedürfnisse der Stadt bei Trockenheit nicht mehr 
hinreichte. 



Abb. 36. Statunaner ron Chemnitz. QoerBcbnitt. 



Abb. 87. StMmaDer von Chemnilx. QrundriiB. 
Durch einen Hangkanal ist ein benachbartes Niederschlagsgebiet dem 
des Weihers hinzugefBgt und damit das Ganze auf 2,7 qkm mit einer durch- 
schnittlichen, jährlichen Abflussmenge von 800000 cbm gebracht. 

•I C*iti>lbUU IBM S. S7S. 
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Die Hauer vurde auf festem llioti schiefer, welcher am tiefsten Poukte 
8,0 m unter der ThalBohle lag, gegründet. 

Im Grundrisa iat die Haner nach 400 m Halbmesser gekrfiinmt. 

Der in der Nähe gewonnene Thonschiefer, welchen man als Baustein zu 
verwenden beabsichtigte, wurde scbliaaslich nur im Innern der Hauer benutzt 
und statt dessen Quarzit und Hornblende-Schiefer ana den eine Stunde entfernten 
Dittersdorfer Brflcfaen herangeschafft. 

Der Mörtel war ziemlich mager aus zwei Theilen Sterncement (Stettin), 
einem Theil Fettkalk und zehn Theilen Sand zusammengesetzt Der Verbrauch 
betrug B'd°l(, von den 24200 cbm Oeaammtinhalt dea Hancrwerks. 

Die Abdichtung der Hauer wasseraeitig erfolgte, aoweit sie im Boden 
liegt, durch eine 30 cm atarke Betonschicht, oberhalb durch, einen 2 — 3 cm 
starken Geraentverputz, welcher mit mehrmaligem Ä d io da n- An strich überzogen ist. 

Die Entnahme Vorrichtung (Abb. 36 u. 37) bildet ein wssaerseitig ange- 
lehnter Stampfbetonbrunnen mit Terschlieaabaren EinlaeeöfTnungen in 3 Terachie- 
denen Höhenlagen. Zwei Entnahmerohre ^ waaaeiscitig in einem die Mauer 
durchdringenden Stollen mittelst Hauerwerkspfropfen eingedichtet — Alhren von 
der Sohle des Brunnena nach den Filtern bezw. in's alte Bachbett. 

Das Aeuaaere der Mauer ist sehr ansprechend. Die Kosten einschlieaslich 
aller Nebenanlagen beliefen sich auf 1250000 Mark. 



3. Die Bheinisoh-westfUlsohea Thalsperren.*) 

fWupperthalsperren.) 

Dieselben liegen simmtlicfa im Gebiete dea Lenneschiefers, des untersten 
Gliedes des Mitteldevon, welcher aus wechselnden Schichten thonig - sandigen 
Gesteins in den mannigfaltigsten Uebergängen von Thonschiefer zu Sandstein 
besteht*) 

Die Schichten, von der Stärke weniger mm bis zu Aber 1,0 m, besitzen 
eine beständige Streichungaricbtung von Sfldost nach Nordost. Sie fallen in den 
Mulden und von den Sätteln in entgegengesetzter Richtung und oft sehr ateil 
ein. Die regellosen und unberechenbaren UebergSnge des Lenneschiefers von 
brauchbarem, ja sogar anagezeichnetem Baustein zu wertfalosen Bänken, hat einen 
bis zum aieben- und mehrfachen dea gewonnenen Materials anwachsenden Abraum 
zur Folge. Dieser Umstand und die schwierige Bearbeitung in Folge der achief- 
rigen Bcechaffenbeit und grossen H&rte verhindert die Auabeutung der Brüche 
über den örtlichen Bedarf hinaus. 

Das Land iat von ziemlich steil, doch nicht allzutief eingeschnittenen 
Thälern durchzogen. 

Die tiefsten Punkte und höchsten Erhebungen mögen zwiaohen 200 und 
400 m über dem Meeresspiegel liegen. Trotzdem sind NiederschlagshShen, von 
über 2,0 m beobachtet worden, weil die von der Rhein nie de rung kommenden, 
waaseraatten Winde hier zuerat auf eine grössere Bodenerhebung treffen. 

Von den Niederschlägen gelangen, in Folge der Tb. I S. 36 und folgende 
geschilderten Verhältnisse i. H. ^0''j^^ zum Abflusa. Die Industrie hat daher so- 
wohl unter dem Mangel einerseita als dem Ueberflusa andererseits von Alters her 
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gelitten und die einzig mögliche Abhälfe, die Anlage von Stauweihern sich zu 
eigen gemacht. 

Die Abmessnngen derselben waren indeasen anbedeutend, weil es nicht 
gelang, die Interessenten zn gemeinflcbafttichem Vorgehen zu vereinigen. 

So ist z. B. im Escbbocbthale , wo später die Remscheider Thalsperre 
wirklich anagefQhrt wurde, schon fünfzig Jabre vorher ein grosses Sanimeibecken 
geplant gewesen. 

Hit dem Gedanken an die Erweiterung durch ein solches, legte Anfangs 
der 80 er Jahre die Stadt Remscheid ihre Orundwassergewinnung daselbst an. 

Als die Unznlftnglichkeit derselben die Stadt endlich zwang, an den Bau 
heranzutreten, mnsate die Einwilligung der Trieb werkbesitzer nach vielen 
Schwierigkeiten durch einen beträchtlichen Theil des zu gewinnenden Wassers 
erkauft werden. Die Anlage hat sich durchaus bewährt, beiden Theilen 
grossen Nutzen gebracht und bahnbrechend gewirkt. 

Sie regte zanitchst die Industriellen der Wupper zu gleichem Vor- 
gehen an. 

Die Webereien, Färbereien und andere Industrien konnten das viel- 
fach benutzte und vemnreinigte Niedrigwasser der Wupper nicht brauchen und 
bedurften fOr ihre Turbinen und Wasserrftder eines gleichmäsiigen , sUndigen 
ZnflDBses. 

Die Stidte Barmen und Elberfeld unterstQtzten die auf die Vermehrung 
der Niedrigwassermengen durch Sammelwelher gerichteten Bestrebungen, weil 
durch die Verunreinigung und mangelnde SpQlung des Flussbettee unerträg- 
liche Zustände geschaffen wurden. Träge, blauschwarz und übelriechend, nicht 
einmal von Bakterien, geschweige denn von Fischen belebt, schleppt sich das 
Niedrigwasser der Wupper dahin. 

Ferner erhofften die Städte durch die Zurückhaltung des Hochwassers 
eine Verminderung der häufig durch dasselbe angerichteten VerwQstungen. 
Die Möglichkeit der Erbauung der Thalsperren wurde aber, nach jahrelangen Be- 
mühungen, die Interessenten alle unter einen Hut zu bringen, erst gegeben, als 
es mit Unterstützung der BebSrden gelang, eine Erweiterung des Gesetzes be- 
züglich der Bildung von Zwangsgen ossenschaften vom 1. April ISTS durchzusetzen. 
(Siehe Anh.) Der Geltungsbereich dieses erweiterten Gesetzes vom 1. Hai 1891 
erstreckte sich zunächst nur auf die Wupper and ihre Nebenflüsse, wurde aber 
bald auch auf die Lenne und ihre Nebenflüsse ausgedehnt.*) 

Die rheinisch- westfUlischen Tbalsperren: 

Die Remscheider Thalsperre im Bschbachthale, 

Die FQelbeke bei Altena, 

Die Heilenbeke bei Hilspe, 

Die Beversperre bei Hückeswagen, 

Die Lingesersperre bei Harienbeide, 

Die Ronsdorfer Thalsperre, 

Die Heebringhauser Thalsperre für Barmen, (Stautiefe 29,7 m) 
haben annähernd (bis auf die letzlere) gleiche Stau- und grösste Hauerböho 
(16 bczw. 25 m). Die Baumatertalten , die geologischen, topographischen und 
hydrographischen Verhältnisse sind dieselben. 

Da nun ausserdem die Anfertigung der Entwürfe und die Bauleitung 
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in einer Hand lag, so zeigen sie, abgesehen von der Anpaseung an die örtlichen 
Bedflrfnisse und einigen Anordnungen, welche sich noch den gewonnenen Er- 
fahrungen als zveckmässig heraus stellten, wenig Abweichungen von einander. 

Sämmtliche Hauern sind in Trassmörtel und Bruchsteinen ansgefilhrt. 

FQr den Traasmörtel wurden die für Remscheid angestellten Unter- 
suchungen verwerthet. Der Sandzusatz ist bestSndig erhöht worden. Von dem 
ureprÜDglichen, hoHBndisohen Recept: 

1 Fettkalk 

l'/i TraBsmehl von Andernach 

V« Sand 
ist man bei den späteren Bauten bis auf 

1 Fettkalk 

IV, Trass 

1^/4 Sand allmählich hinaufgestiegen. Letztere Mischung zeigte noch 
genügende Dichtigkeit und Festigkeit. Die während des Baus rorgenommenen 
Untersuchungen beschränkten sich auf die Bestimmung des Feinheitagrades der 
Mahlung des Trasses. Der RQckstand auf dem 900 Uaschensieb durfte 20 Qe- 
wichtsprocent nicht übersteigen. Die Materialien wurden vor Eingabe in den 
Mörtel trieb ter von Hand vorgemischt. Während der maschinellen Mischung wurde 
das Wasser nach Bedürfniss, aber mSglichst wenig zugesetzt, um die Backungen 
des Mauerwerks zu vermindern. 

Der Transport des Mörtels erfolgte in Ol eis kipp wagen (Bremsberg, Anfzug), 
Di« Vertheilung auf der Mauer in Blechkasten tod etwa 301 Inhalt auf der 
Schulter der Träger. 

Die Steine wurden durch von Hand hergestellte Bohrlöcher und Pulver- 
sprengungen gewonnen. Ah und zu erweiterte man das Loch Tor der Füllung 
durch einen sogen. Schnürschuss (Dynamit). In allen Fällen lag der Steinbruch 
in unmittelbarer Nähe und oberhalb der Mauer. Die Steine wurden mit Draht- 
bürste und Wasserstrahl gereinigt und mittelst niedriger Wagen und Bremsberg 
dem Tertheilungsgleis auf der Mauer zugeführt. Zwischendurch wurde der Ab- 
raum des Steinbrnch's in Eippwagen abgefahren. 

Erahne wurden nicht verwendet. 

Hielt die Gewinnung der Steine nicht mit dem Verbrauch auf der 
Mauer Schritt, so wurde der Mangel aus dem im Winter gewonnenen Vorrathe 
ergänzt. 

Das fertige Mauerwerk enthält 30— iO^/o seines Rauminhaltes an Mörtel, 
die Remscheider Mauer — nach einer Angabe des Herrn Ingenieur Todt — sogar 
■12*/o. Das Raumgewicht betrug 2300 — 2400 kgr/cbm. Es wurde an einigen 
Probewürfeln von 2 cbm Inhalt, welche abgebrochen und in einzelnen Stücken 
vorwogen wurden, festgestellt. 

Die Profile der Mauern zeigen entweder eine durchgehende, geradlinige, 
schwache Dossirung wasseTseitlg, oder sie sind im oberen Theile stärker dossirt 
und im unteren senkrecht begrenzt. 

Die Kronenbreite ist etwa 4,0 m, die luftseltige Profilbegrenzung aus 
Kreisbögen und Tangenten zusammengesetzt. 

Im GrundrisB sind die Mauern nach Kieiibögen von 125—250 m Halb- 
messer gekrümmt 

Die Berechnung ist zeichnerisch, unter Annahme wagrechter Fugen, 



i.Ajl.KI'^IL' 



43 

wie dien bei den geriDgen HCben zulässig, durchgefflhrt. Die Orenzlagen der 
Drucklinie bleiben im mittleren Drittel des Querschnitta. 

SImmtliche Arbeiteu und Lieferungen fUr die einzelnen B&awerkc sind 
an Oeneralunternebmungen im engeren Verding rergeben worden. 

Der Anshnb der Baugrube wurde mit mdglichst steilen' Böachnngen 
bewerkstelligt. 

Die Abführung des BachwaBsers Dber die Baugrube geschah dnrch eine 
bSlzeme Binne. 

Die Reinigung des Felsens war, wegen seiner vielen Unebenheiten und 
der fortw&hrenden Ausspfliung der lehmigen Zwischenlagen, welche das Wasser 
nie klar ablaufen lieesen, ausserordentlich schwierig. 

Die Fugen wurden mit Cementmörtel vergossen und die FelsobcrflSehe 
mit solchem sugedeokt. 

In den tiefsten Tbeilen der Baugrube sind die gekrümmten Fachen zur 
Aufnahme des Hauenrerics in Cement-Beton hergestellt, welcher zur Vermehrung 
seiner Dichtigkeit einen Trasszusatz erhielt. (Siehe Th. I Abb. 39). 

Die auftretenden Quellen sind in ThonrShren hoch genommen und 
später TergoBsen. 

Die Mauerung ging in Schichten von etwa 1,0 m Höhe vor sich, 
welche auf der Wasserseite begonnen und auf der ganzen Länge d6r Mauer, 
nach der ansteigenden Luftseite hin, vorgetrieben wurde. 

Das Steinonfubrgleis wurde, sobald die neue Schicht breit genug war, 
hoofagelegt 

Die Abdichtung des waiserseitigen Mauerfusses bestand in einem bis 
auf die Felsfl&cbe herabgefShrten Cementverputz mit bitnminSscm Anstrich. 

Nicht bei allen Hauern ist die Wunde, welche dem Felsen durch das 
Einlassen der Mauer in denselben geschlagen wurde, durch AusfOllung der ver- 
bleibenden Schlitze mit Beton oder Mauerwerk wieder geschlossen worden. 

Die waiserseitige Hauerfläche wurde, nachdem die Fogen ausgekratzt 
waren, mit Cementmörtel 1:2 mit geringem Kalk oder Trasszusatz glatt verputzt. 
Auf den Verputz ist eise Mischung von Oudron und Theer, oder aber Asphalt- 
lack heiss aufgetragen. Diese Isolirschicht wurde, soweit sie nicht durch die 
Hinterfailung geschützt war, in das Innere der Mauer verlegt. 

In Remscheid wurde eine Ziegelsteinverblendung mit wagrecht, schwalben- 
Hchwanzförmig einbindenden Rippen wosserseitig der bolirscbicht vorgelegt. In 
Hilspe und Altena bestand die Verblendung aus Bruchsteinen. 

Bei andern Sperrmauern greifen die Rippen dieser Schutzhülle aufrecht- 
stehend nud trapezförmig in die Hauer ein. 

Die feuchten Stellen, welche sich an der Remscheider Mauer luflseitig 
zeigten und dem von den Gesimsen abtropfenden NiederBchlagswaaser zugeschrieben 
wurden, gaben die Veranlassung je ein Drtünagenetz in geringem Abstand von 
der Vorder- und Hinterääche der Hauer bei der Milsper und Altenaer Sperre 
einzulegen. Die im leichten Gefälle auf die ganze Mauerlänge eingemauerten 
Sammeldrains entwässern in die Entnabmestollen. (Abb. 29 u. Th. I Abb. 53). 

In Abständen von etwa 2,0 m setzen sich stumpf die senkrechten Drains 
von geringerem Durchmesser auf. Das luftseitige System ergab kein VTasser und 
ist daher bei einigen Ausfährungen weggelassen. 

Bei der Beversperre sind schmiedeeiserne Rohre von dem Entnahmestollen 
aus nach verschiedenen Punkten des Profils gelegt, um Beobachtungen Über die 
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Tempera turvertheilung im Inniiern der Hauer vornehmen zu können, Sholicli wie 
dies Abb. 65 in Tb. I zeigt. 

Die Entnabraerobre sind ohne ÄuBnabme in H3he der Thalobeifläcbe 
in einem ausgesparten Stollen durch die Hauer geführt und waeeenieitig durch 
einen Hauer werk epfropfen eingedichtet. Sie haben sOTobl Inft- als wasierseitig 
TerschlÜBse (Schieber, DrosBelklappen). 

Bei den Sperren, welche für die Trink wasser Versorgung dienen, sind 
die Bäche am Einlauf in das Becken gefasst und eine Ergänzung der Wasser- 
fiibrung derselben durch das Beckenwasser mittelst Entnahme in Terschiedenen 
Höhenlagen Yorgesehen. Die Filter und Filtergänge sind theils oberhalb, theils 
unterhalb des Beckens, theils im Becken selbst angeordnet. 

Die HoohwassGTflberfBlIe sind reichlich bemessen. Bie liegen bei einigen 
Sperren seitlich am Thalbang, bei anderen stOrzt das Wasser über einen tiefer- 
liegenden, überbrückt«n Thoil der Mauerkrone, der sich in der Uitte der LSnge 
(Altena) oder in der Nähe des Thalhanges (Hilspe, Bever) befindet, auf ein 
gepflastertes Sturzbett hinab. 

Die Wupperthalsperren weisen ausserdem noch einen Schlitz auf, welcher 
unter Ueberfallkrone liegt und in den Jahreszeiten, wo Hochwasser zu erwarten 
ist, ofi'en gehalten wird. 

Dadurch wird ein sogenannter Hochwasserschutzraum geschaffen, welcher 
die allmähliche Abführung plStzlich eintretender Niederschläge vermittelt. Zur 
Beobachtung der Sackungen dienen luft- und wasserseitig eingemanerte, verzinkte 
Höhenmarken in grosser Zahl. Hau w^e durch Beobachtung derselben in der 
Lage gewesen, ungleichmässige oder zu grosse Sacknngen zu bemerken und das 
geeignete zu veranlassen. Ein Fall, der jedoch nirgends eingetreten ist. 

Um die wagrechten Bewegungen der Hauer in der Krone zu beobachten, 
sind sogenannte Tisirlinien durch verschiebliche, in der Längsrichtung gegen 
einander nm ein geringes fiberhShte Uetallspitzen festgelegt. Der Ausschlag der 
auf der Mauer befindlichen Spitzen kann durch ein kleines Fernrohr mit grosser 
Genauigkeit bestimmt werden. 



V. Italienische Thalsperren. 
1. Sie Bperre tod Oagllari. 

Die Maner wurde im Jahre 1866 zur Bildung eines Beckene für die 
Wasserversorgung von Cagliari im Thale des Flusses Corongiui erbaut 

Sie hat 105 m Kronen- and 50 m Basislänge. 

Der Untergrund besteht ans Qranit und das Mauerwerk aus Qranit- 
bruchsteinen tn Mörtel von Fettkalk und römischen Puzzolan. 

Die Entnahme erfolgt durch ein Heberrohr von 45 cm Durchmesser, 
luftseitig mit einem Schieber geschlossen und in einen die Mauer durchdringenden 
Stollen eingedichtet. Ein zweiter Stollen 3,0 m tiefer mit einem eingediohteten 
Rohr von 90 cm Durchmesser und Schieb erverscbluss dient als Orundablass. 

Der Ueberfall am rechten Ufer ist 20 m breit und liegt 1,5 m unter 
Hauerkrone. Am Einlauf des Baches in das Becken befindet sich eine Trocken- 
mauer von 6 m Höhe, welche die Oerölle zurückhält. 
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2. Die Sperreo von Ooraeate. 

Dieselben dienen der WasseirerH orgung von Genua. Sie bilden die 
Seen yon Lagolungo und Lavezze, welche unmittelbaT aneinander Btoasend im 
Thale Oee Oorzente liegen. Die untere ist die ältere und im Jahre 1882 erbaut. 
Ihre Krone ist nur 150 ro lang und nach einem Kreiabogen gekrümmt. 

Der Baugrund besteht aus Serpentin der unteren Trias, welchem auch 
die Bruchsteine entnommen wurden. Zum HSrtel wurde hydraulischer Kalk von 
Cassle verwandt. 

Die Entnahme errolgt durch einen Stollen, 20 m unter der Krone. Der 
Ueberlanf bestand nur in drei Lficken der BrüstungBmauer von je 2,5 m Breite. 
Die letztere wurde denn auch im Jahre 1885 um 35 cm fiberströmt und die S|)err' 
mauer durch das ahstfirzende Wasser erheblich beschftdigt. 

Hierzu kamen noch Frost und Schnee, welche die Lnftseite mit einer 
dicken Eis-Kruste bedeckten. In Verbindung mit dem gering werthi gen Mörtel 
hatte dies einen durchgehenden Riss in der Haner zu Folge , welche sich in 
ihren oberen Theilen um 15 cm bewegte. 

RechnungsmKisige Beanspmchangen in der Bruchfuge von 13,0d kgr/qcm 
Druck nnd 5,0 kgr/qcm Zug wurden nachgewiesen. Die Maner muiete, soweit sie 
sich verschoben hatte, erneuert werden. 

Die obere Thalsperre hat eine etwas grössere Kronenlänge und ein 
ganz erbeblich kräftigeres Profil. Die Entnahme erfolgt mittelst eingemauerter 
Rohre und Schieb erverschlSsse in drei Höhenlagen. 

Der Stollen, welcher das Wasser nach einem Yorraths-B ehalte r in der 
Nähe von Genua fahrt, nimmt seinen Ausgang am Rande des unteren Beckens 
(Lavezze). 



3. Geplante Sperren. 

Die italienische Regierung hat die Hebung der Landwirthschaft durch 
grosse 8 lauweihe ranlagen zu Bewasaerungazwecken in neuerer Zeit besonders 
ins Aoge gefasst. 

Sie hat die Ingenieare Zoppi und Torricelli zum Studium derartiger 
Anlagen nach Algier, Frankreich, Belgien und Spanien entsandt und diese haben 
eingehende Berichte Aber ihre Studienreisen erstattet 

Grosse Entwürfe sind aufgestellt, so fUr die Provinz Bmilia und für Siciüen, 
die leider wegen Geldmangels noch nicht znr Ausführung gekommen sind. 

Für Siciüen kamen 10 Becken mit nahe an 500 Hill, cbm Qesanuntinhalt 
für 770 qkm zu bewässernde Niederungen in Frage. Die Stauhöhen lagen 
zwisch 30 und 55 m, die Kronenlängen zwischen 100 nnd 600 m, die Krümmung 
im GinndrisB war mit 350 — 1500 m Halbmesser vorgesehen. Für die grösste 
Sperrmauer sollten 343000 cbm Hauerwerk erforderlich sein. Als Hörtelmaterial 
war dabei an Ort und Stelle gebrannter Kalk vorgeschlagen, dessen schwach 
hydraulische Eigenschaften durch Puzzolan - Cement vom Aetna aufgebessert 
werden sollten. 

Der Hauerinbalt wurde ebenso berechnet wie der Beckeninhalt, nämlich 
nach wagrechten Schichten von 1,0 m Höhe, deren Fläche sich nach dem Thal- 
nnd Uanerwerksqnerschnitt leicht ermitteln ISsst. 

Die veranschlagten Preise bewegten sich zwischen 11 und 16 Hk. für 
den cbm Mauerwerk und 2,6 bis 8,5 Pfg. für den cbm Beckeninhalt. 



doyGoogIc 



46 

Letzterer ist auch in Beziehung gesetzt zu dem Inhalt der SpemnaDer 
und es ergab eich, cIbsb auf 100 cbm Wasser 1 — 6 cbm Mauerwerk auszuführen 
waren. 

Die jährlichen BegenliShen wurden zu 400—800 mm beobachtet und es 
kamen davon 35— 40D/'u zum Abfluss. Davon ist noch fflr die ganze Oberfläche 
der gefällten Becken (rd. 30 qkm) ein Abzug von j^qA^ cbm pro Sek. und qm 
gemacht. 

Als Abgabe, welche während 120 Tagen des Jahres f&r einen ha zu 
bewBssernder FISche nöthig ist, ist 1 '/s 1 pro Sekunde angenommen. 



VI. Amerikanische Thalsperren. 

Amerika ist dasjenige Land, welches sich die Vortheile der Thalsperren 
in neurer Zeit am meisten zu eigen macht. Namentlich erfolgt die Wasser- 
versorgung der Städte häufig aus solchen künstlichen oder natürlichen Seen. Der 
Oebraueh, das Trink- und Gebrauchs wasser gewiasermUBen als Rohmaterial zu 
liefern und den Consnmenten die Verbesserang selbst zu fiberlassen, beseitigt die 
dort nicht allzugrossen Bedenken gegen etwüge BenachtheiUgnngen in gesnnd- 
heitlicher Hinsicht 

Aber auch fUr Bewässerangs- und industrielle Zwecke nnd zur Speisung 
von Schifffahrtskanälen sind derartige Anlagen geschaffen. 

Da die Staatsaufsicht an die Standsicherheit der Sperrmauern keine oder 
keine hohen Anforderungen stellt, auch die Aufstellung der Entwürfe und die 
Bauausführung nicht immer in den Händen sachverständiger Ingenieure Uegt, so 
sind manche Uisserfolge zu verzeichnen. 

Der Uangel an gelernten Handwerkern und die hohen Löhne, welche 
solche beanspruchen, führt dazu, das Hanerwerk auf das sparsamste zu verwenden 
und Erd- oder Betondfimme zu bevorzugen, bei welchen Haschinenkraft in aus- 
giebigster Weise benutzt werden kann. 

Besonders kühne, gemauerte Konstruktionen sind der Bearvalley- und der 
8weetwater-Damm. (Abb. 73-76.) 

Um ein Bild von der in Amerika üblichen Bauweise zu geben, diene 
die Beschreibung einiger der grossartigen Sammelweiher- Anlagen für die Wasser- 
versorgung von Hewyork, welcher als ein Beispiel eines Beton-Dammes noch die 
Schilderung der Crystal Springs Thalsperre für San Frandsco hinzugefügt ist. 



1. Dl« Sanunalwelher der Stadt Newrork im Croton-Oetiiat'*) 

(Abbildung 38 nnd 39.) 
Die Stadt Newyork liegt bekanntlich auf einer langen, schmalen Halb- 
insel zwischen den Mündungen des Hudson und Eastriver. Landaeitig wird sie 
durch eine Bucht des Eastriver, Harlemriver genannt, wie durch einen schrägen 
Schnitt ganz vom Festlande getrennt. (Abb. 38.) Aus dieser Lage, dem felsigen 
Untergrunde der Stadt und Umgebung, der hohen Einwohnerzahl (zwischen l'/t 
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und 2 Hillionen) und dem ungewöhnlich grossen Wasser verbrauch von rund 
400 I f. d. Kopf und Tag, geht die Schwierigkeit einer anareichenden Wasser- 
veraorgung ohne weiteres hervor. 

Nahezu 60 Jahre lang erfolgte dieselbe durch eine Staaanlage im 
CrotonfluHse einem Nebenflflsschen des Hudson. Der in Stein- und Holzbau 
hergestellte Damm hatte eine Kronenlänge von Bi m und eine Höhe von 15 m Qber 
der Sohle. Er bcUosh ein Becken von 7^ Hilionea -cbm Inhalt, 12 m grösater 
Wassertiefe und 2,4 qkm OberflBche ab. 

Ein Überwölbter, 65 km langer Kanal (in Abb. 38 als „alter Aquädukt" 
bezeichnet) fflhrte daa Wasser nach dem alten Vorraths- und Vertheilungs - Be- 
.häiter im Centralpark. 

Der aufgespeicherte Wasserrorrath wurde Ewar im Laufe der Zeit durch 
einige natflrliche und kOnstliche Seen im oberen Niederschlagsgebiet des Croton 
vermehrt, doch erwies sich schon im Jahre 1882 die höchste LeistungsfEhigkeit 
des Zuleitungskanals, von 400000 cbm tSglich, nicht mehr als auBieichend. Es 




DeWrichtskarte der Wasserreisorgang von Newrork. 



wurde daher nach vorbereitenden Ermittelungen durch Oeseti vom 1. Juni 1883 

— die sogenannte ,Aqaednct Act* — ein aus 6 Mitgliedern bestehender Aus- 
schuHs ins Leben gerufen, und ihm der Auftrag ertfaeilt, die nöthigen Schritte zum 
Bau neuer Sammelbecken, sowie eines neuen Aquäduktes von hinreichender 
LeistungBßhigkeit zu thun, damit alles aus dem Niedarscblagsgebiet des Croton 
gewinnbare Wasser nach der Stadt geführt werden könne. 

Die Aufmerksamkeit richtete sich zun&chit auf den neuen Aquädukt, 
(Abb. 38 und 39) fflr dessen einzelne Abtheilungen schon Ende 1884 Verträge 
abgeschlossen wurden ; ebenso auf die Ausführung des Sodom-Dammes zur Bildung 
eines weiteren Stausees, welche 1887 genehmigt wurde. Diesen Anlagen Hollte 
dann die Ausfuhrung des grossen Quakerbridge- Dammes an Stelle und unterhalb 
des alten Wehres folgen. Der Aquädukt näherte sich bereits seiner Vollendung 

— er wurde am 15. Juli 1891 seiner Bestimmung und der Aufsicht des Depart- 
ment of public works endgQltig flbergeben — als die neu bestellten Hitglieder 
des Ausschusses zu der Ueberzengung kamen, dass der Bau des Quakerbridge- 
Dammes zu lange Zeit in Anspruch nehmen würde, um den rasch wachsenden 
Wasserbedarf rechtzeitig decken zu können. Zur Vermeidung einer Nothlage in 
der Wasserversorgung der Stadt beschloss man daher, die Frage der Erbauung 
dieses Dammes, der bei 82 m Stauhöhe wohl der grösste seiner Art gewesen 
sein würde, bis auf weiteres offen zu lassen und zunächst mehrere kleinere 
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Sammelbecken auszufUireii, deren rechtzoitige Fertigstellung erhoIR; werden durfte. 
Diese Becken waren behufs weitgehendster Ausnutzung des NiederschlagagebleteB 
im urspr Qu glichen Entwurf gleiebfalU Torgeaeben; docb sollte ihre AusfDbrung 
derjenigen des Quakerbridge-Dammes folgen. Jetzt wurde die Reihenfolge noth- 
gedrungen umgekehrt. Dabei hoffte man zagleich, dass die bei den kleineren 
Thalsperren gesammelten Erfahrungen dem Riesenbau des Quakerbridge-Dammes 
zu Qute kommen würden und dass ferner eine wesentliche Ersparniss an Bau- 
kosten-Zinsen erzielt werden könne. 

Die zeitraubenden Untersuchungen des Baugrundes im Crotonthal, unter- 
halb des alten Wehres bis zur Mündung in den Hudson durch Diamant- Bohrungen 



wurden indessen fortgesetzt. £in Reihe von Bohrlöchern waren dem Flusse gleich- 
laufend bis auf den Felsen niedergetrieben und Überall da, wo dieser in geringer 
Tiefe anstand, das Thal in seiner ganzen Breite abgebohrt. Es stellte sich da- 
bei heraus, dass, wenn an einem Thalhang die Verhältnisse gOnstig lagen, der 
Fels am gegen fiberliegenden Hang in unerreichbarer Tiefe verschwand. 

Schliesslich wählte man für den Bau eine Stelle, welche 1800 m ober- 
halb des ursprünglich beabsichtigten Quakerbridge-Dammes, bei Cornell's site 
lag. Das neu zu schaffende Becken sollte unterhalb der Mündung des Muscoot 
in den Croton durch einen verbal tnissmässig kleinen Erddamm, den Huscoot- 
Damm, gewissermaasen In 2 Theile zerlegt werden (Abb. 51), um die für die 
Umgebung gesundheits schädlichen Schwankungen des Spiegels verhüten zu können. 
Im August 1892 wurde der Vertrag mit dem Unternehmer abgeschlossen nnd 
unmittelbar darauf mit den Arbeiten begonnci]. 

Das Niederschlagsgebiet der Croton - Sperre bei Cornell's site war, 
im Verhältniss zum Fassungsvermögen des Sees, trotz der bereits abgesperrten 
Gebiete immer noch gross genug, um zwei weitere Becken versorgen zu können, 
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welche unter der Bezeichnung N und geplant sind (Abb. 39). Die grosse 
Eotferniing der Stauseen von der Stadt wies femer mit Notbvendigkeit auf die 
Errichtung eines zweiten Vorraths- und Vertheilungabeckena in der 
Nähe derselben hin, um bei Betriebsstörungen in den beiden Aquädukten die 
Tersorgung nicht unterbrechen oder beschränken zu müssen. Bei der hierdurch 
bedingten Grösse dos Beckens war es ausgeschlossen, auf der Halbinsel d«r City 
ein geeignetes Gelände zu finden; doch gelang be, landseitig des HarlemDugsea, 
noch innerhalb des Stadtgebietes, im sogenannten Jeröme-Park, eine ausreichende 
Landfl&che zu erwerben. (Abb. 38.) 

Als Qrundlagen für die Bemessung der Niederschlagsgebiete und Becken- 
inhalte lagen am den Jahren 1870—94 die Beobachtungen der Regenhohen bei 
Boyd's Corner und der AbSussmengen beim alten Crotonwehr fDr ein Nieder- 
schtngsgebiet von 880 qkm yor. Danach halten sich die jährlichen &egenh5ben 
zwischen 0,96 bb 1,40 m, während die AbflusshShcn zwischen 37und63**/o der 
RegcnbOhen schwanken. Die niedrigste Abfinsshöhe von 38,3 cm wurde bei 
96,3 cm Begenhöhe im Jahre 1880 beobachtet. Unter Zugrundelegung des Mindest- 
abfiusses vermag das Niederschlagsgebiet von 927 qkm oberhalb des New-Croton- 
Dammea täglich etwa 1 Million cbm zu liefern. Die Ausnutzung dieser Abflnss- 
menge knüpft sich an die Voraussetzung, dass es möglich ist, etwas über 
200 Hillionen cbm — also den vollen Bedarf für zweihundert Tage — aufzn- 
speichern. 

Bei der Bemessung des Inhalts der angelegten und geplanten Becken 
ist man noch darDber hinausgegangen , weil man einmal in günstigen Jahren 
bedeutend mehr auffangen kann, andererseits die Becken nicht bis zum letzten 
Tropfen ausnutzen darf. Demgemäss werden die fertigen Thalsperren die nach- 
stehend zusammengestellten Inhalte und Niederscblngsgebiete besitzen, auch ist 
daselbst der Inhalt der beiden Vertheilangsbecken mit angegeben. 

Vor Vollendung der Becken TS und umfasst das Niederschlagsgebiet 
des New Crotonstaues 470 qkm. Die Becken 1 und 5 ergllnzen einander, indem 
der Ueberschuss des kleineren Boyd'a Corner- Beckens dem grSsseren Carmel- 
Beckcn zufliesst. Es kommt daher mit Ausnnhme des unter 4) genannten 
Doppelbeckens auf 1 Million cbm Beckeninhalt ein Niederschlagsgebiet von 
2 — 3 qVm. Das überlaufende Wasser der oberen Becken geht nur dann vtirloren, 
wenn der gewaltige Crotonsee vollständig gefüllt ist 
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Die städtischen Behälter im Central- und Jer6me-Park haben z 
einen Inhalt von 9 500 000 cbm, also einen Vorrath von etwa dreizehn Tagen, 
jeder zu 730000 cbm gerechnet. Die QbermBssige Senkung des Wasser Spiegels 
wQrde jedoch bei beiden Behältern einen beträchtlichen Druckbßhenverlust and 
damit grosse Misstände für die Abnehmer zur Folge haben , sodass man that- 
aächlich höchstens auf sechs Tage rechnen kann. Gewiss kein grosser Toirath 
bei der Länge der Zaleitnng und den v erh an gniss vollen Folgen eintretenden 
Wassennangels. 

Bescbreibimg einzelner Anlagen. 

a) Der Doppelbehälter des Sodom- und Bog-Brook- Becken s 

(Abb. 40 nnd 41) 

Je mittelst eines besonderen Dammes ist der Ostarm des Croton und der 

Bog-Brook, kurz oberhalb ihrer Vereinigung beim Dorfe Sodom, aufgestaut. Die 

Hauptabmessungen des Ostarm-(So dorn) -Damm es betragen: 

Kronenlänge 153.00 m 

Eronenbreite 3,66 , 

Giösste Qrundmauerstärke 10,00 „ 

, Höhe über der Orundsohle . . . 30,06 , 
, , „ Thalsohle .... 23,8 „ 
Der Felsen des Baugrundes war derart zerklüftet und zersetzt, dass man 
bedeutend tiefer ausschachten musste, als man ursprünglich angenommen hatte. 
Hierdurch wurde wieder ein besonderer Hangkanal, zur Ableitung des Flusses 
während der Bauzeit, erforderlich. 

Die Felssohle wurde sorgfältig mit Drahtbesen und Wasserstrahl gereinigt, 
die Unebenheiten wurden mit Cementbeton ausgeglicben und die auftretenden 
Quellen in kleinen Brunnen gefangen, ausgepumpt und mit trockenem Mörtel nnd 
Steinen verstopft. Der Mörtel für die unteren und oberen Abschnitte der Mauer 
bestand aus einem Theil Portlandcement und zwei Theilen Sand, für die mittleren 
aus einem Th. Cement und drei Tb. Sand. Das Bruchsteinmauerwerk ist mit eng 
gefugten Werksteinen verblendet. Das Bauwerk erwies sieh bis auf fast unmerk- 
bare Ausschwitzungen als wasserdicht. 

Zur Beförderung der Baustoffe diente, ausser zahlreichen Auslegerkrahnen 
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mit Flaachenzügen, ein Dber 200 m frei, zwischen zwei verankerten Tbürmen, über 
die Hauer gespanntes Drahtseil von 5 cm Durchmesser. 

Ein 183 m langer, 2,7 m hoher Flügel- Erdii am m mit einem Kern von 
Bmchsteinmauerweik schlieest sich, unter 90" thalabwärts biegend, an das rechte 
Mauerende an und setzt sich in einem gemauerten, 152 m langen and 2,4 m hohen 
Ueberfall bis an den hoch was serfrei gelegenen Thalhang fort (Abb. 40). Das 
abstürzende Wasser flieset in breiter Binne 
dem alten Bette zu. Dahin gelangt auch dax 
Nutz Wasser, nachdem es einen wasserseitig 
angebauten Thurm mit Ueberfall und SchAtzen- 
verschlüssen in verschiedenen Höhenlagen, 
sowie zwei die Hauer in Thalsohlen höhe durch- 
dringende Bohre von je 1,2 m Durchm. durch- 
flössen und sich in einem kreisförmigen Becken 
von 25 m Durchm. beruhigt hat. 

Für die Absperrung des Bog-Brook 
wurde ein Erddamm für ausreichend erachtet. 
Derselbe ist in der Krone 400 m lang und 
7,5 m breit und an der tiefsten Stelle 20 m 
hoch. In seinem Innern befindet sich eine 
Kernmauer von 1,2 m oberer und 3,05 m 
unterer Breite , welche in den festen Felsen 
eingelassen ist. Die wasserseitige Erdböschung 
(2:1) ist gepflastert, die Inftseitige (2'/, :1) 
mit Grasnarbe belegt. Der Boden wurde ^ 
von beiden Seiten gleichmässig, in 15 cm 
starken Lagen um die Eernmauer geschOttet 
gut angenSsst und abgewalzt. Besondere 
Sorgfalt ist auf den Anscbluss an die Hauer 
verwendet. Die Herstellung der letzteren eilte 
der Dammschüttung stets mindestens 0,6 m 
an Höhe voraus. 

In die Kernmauer ist ein Entnabrae- 
tburm eingebaut , mit einem etwas unter 
Dammkronen hü he liegenden Ueberfall, einem 
Entnahmerohr von 0,9 m Durchmesser in mitt- 
lerer Höhe und einem ebensolchen in der 
Höhe der Thalsohle. Zum Tollständigen Ab- 
schluss des Beckens in Hoch Wasserlinie gegen 
das Thal eines benachbarten Baches ist in 
der Verlängerung des Hauptdammes ein Hulfs- 
damm geschlagen (Abb. 40), Seine Länge über- 
trifft die des Hauptdammes, während seine höchste Erhebung nur 7,50 m beträgt. 

Ein nennenswerthes, eigenes Niederschlagsgebiet besitzt das Bog-Brook- 
becken, welches eine grösste Stauoberfläche von 1,66 qkm aufweist, nicht. 

Es war daher auch weniger ein Ueberfall für das Hochwasser, als eine 
Verbindung mit dem Sodombecken erforderlich, welche durch einen 72Ü m langen 
Tunnel von 3,05 m Durchm. mit Backeteinverblendung und Bruchsteinbinter- 
mauerung gebildet ist. An der Stelle, wo die Krone des Bog-Brook-Hauptdammes 
den linken (östlichen) Thalhang schneidet, ist ein doppelter Schützen Schacht, 
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von oben zugänglich, in den 
Tunuf^I eingebaut. Er int 
beiderseits mit doppelten 
Dammfalzen rerHehen. Die 
Becken können durch diese 
Einrichtung, bei etwaigen 
Änsbeaseningsarbeiten von 
einander getrennt werden. 
Die Tunnclsohle liegt etwa 
tj,0 m aber der Thahohle der 
Becken. 

Die Arbeiten für das 
Doppel Sammelbecken um- 
fassten u. a. Qber 

lüOUOO obm Erdaushub und 
Damm seh Qttung, 
27 000 , Felsaus- 

sprengung, 
27 000 „ Bruchstein- 
mauerwerk. 
Die Kosten betrugen 
3,6 Hill. Hk. 

b) Der Titicus-Damm (Abb. 42-50) 
Das TiticuB-Becken wird durch Abschluss des Thaies des Titicns, 
eines linksseitigen Nebenflusses des Croton gebildet (Abb. 39 u. 42). Der Damm liegt 
kura oberhalb der Haltestelle Purdy und besteht aus Bruchsteinmauerwerk mit 
Werksteinverblendung (Abb. 43). Seine grösste Höhe beträgt 40,8 m über dar 
Grundsohle-, die Länge der Mauer, einschliesslich eines til m langen, abgetreppten 
Ueberfalles, ist 163 m (Abb. 42— 47). Die recbtseitige Hauptmauer wird wasser- 
seitig beinahe ganz TOn einem Erddamme umfasst. Die Krone des letzteren liegt 
auf kurzer Strecke in der Verlängerung der ersteren, biegt dann , dem Titicus- 
bette folgend, flussaufwSrts ab und erreicht endlich, nahezu in der ursprünglichen 
Bichtung, den Thalhang (Abb. 42). Diese Lage erschien nach zahlreichen, sorg- 
mtigen Bohrungen, 
der Kosten wegen 
nnd aus geologischen 
Rücksichten, als die 
vortheilhafteste. Links 
schiesst in die FlQgel* 

mauern des Ueber- i 

fallendes, gleichfalls 
zurQckbiegend, ein 
kurzer Erddamro hin- 
ein, welcher die Ver- 
bindung mit dem links- 
seitigen Hang her- 
stellt. 

Die Erddämme, Abb. 43. Tlticnsdaima. Lageplan. 



jOOgIc 



53 

lon iüBgesainmt 300 m Länge , sind in der frQher beschriebeneu Art mit 
beiderseitigen Böschungen (2'/^ ■ 1) um eine Bruchatcinkernmauer geschüttet 
(Abb. 44). Diese steht in weiterer Entfernung vom Flussbctt nur auf einer festen 
Erdschicht , weil der 
Felsen, ohne unverhält- 
niesm&ssif^eu Aufwand 
Ton Zeit und Oold, nicht 
zu erreichen war. 

Die 9,15 m breite 
Erddammkrone und die 
5,5m breite Mauerkrone 
erheben sich 2,75 m Ober 
dem Uebcrfall. 

Nach dem Üeberfall 
zu ist wasserseitig an 
die Hauptmauer ein Ent- 
nah methurm angebaut, 
mit Schützöffnungen in » 
drei verschiedenen Höhen 
(Abb. 45 und 46). Das 
Wasser wird in zwei 
nebeneinauder befind- 
lichen Rohren von 1,2 m 
Durchm. durch die Hauer 
gefShrt und kann an der 
Luftscito durch einge- 
baute Schieber nochmals 
abgesperrt werden. Die grösste nutzbare Wosscrtiefe beträgt rd. 30 m. 

Die VertragspauBchsumme belicf sich auf 4 Hill. Hk. und begriff u. a. 

420000 cbm Erdaushub, 
29100 , Felsanshub, 

318000 , Dammschüttung, 
1 500 , Beton, 
6000 „ Werksteine, 

11000 „ Ziegel Steinmauer werk und Asphalt, 
8500 , Trockenmauerwerk und Pflaster. 

Die verwendeten Steine hatten nicht über 1 cbm Grösse. '/• ^*'" *^^" 
sammtmenge bestand aus Steinen solcher Grösse, dass 2 Kann zum Transport 



Abb, 44. Titicusdamm. Qnerichnitt durch den Erddamm. 

eines derselben genügten. Die besten Steine wurden in der Nähe der Aussenflächen 
mit möglichst engen Fugen verlegt. An den am stärksten beanspruchten Stellen 
und an den Kanten kam Oranitverblendung zur Anwendung. Die Hauerwerks- 
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schichten bewogten eich zwischen 88 und 75 cm Höhn. Die Ansichtatlächen 
nurdcn nach Vollendung des Baues mit Cementmörtel 1 : 1 ausgefugt. 

Während der Hauptbauzeit waren 1 Bauanfseber, 7 Yorarbeiter, 37 Maurer, 
7 Erahnwärter, 10 Schmiede, Zimmerleute und Maschinisten, 7 Sandsieber, 
15 Mörtelmischer, 14 Stein- und Mörtelträger, 30 Handlanger und Arbeiter, sowie 
6 Gespanne an der Mauer in Thätigkeit. Im Steinbruch waren unter 1 Aufseher 
und 4 Yorarbeitern 56 Steinhauer, 7 Maschinisten, 11 Krahnwirter, 3 Haschinen- 
bohrmeister mit Geholfen, 39 Arbeiter mit Hand b ohrern, 6 Schmiede und Oeräthe- 
schärfer, 1 Heizer und 36 andere Arbeiter thätig. Die Beförderung der Steine 

Titicasdamm. EDtnabmethono. 
Abb. 45. Schnitt. Abb. 46. Ansicht. 



erforderte einen Lokomotivführer, 10 Seilbremser und Zeichengeber, 3 Wagen- 
Bchieber und 3 Manlthiere mit Treibern. 

Die Ausschachtung und Qrändung machte eine Yerlegung des Flusses 
erforderlich (Abb. 47). Durch eine TOrläufig angelegte Tbalsperre wurde er 
rd. (iOO m oberhalb aufgestaut und in einem Hangkanal Qber die Baugrube und 
wieder in das alte FInssbett zurückgeführt. Der Hangkanal bestand in der 
Kreuz ungsstrecke mit dem Bauplatz auf rd. 170 m Länge aus einem hölzernen 
Gerinne von 2,4x2,4ra benetztem Querschnitt. Das gewonnene Geftille wurde 
auf der Lnftseite der Mauer durch einen Zweigkanal und eine Turbine für den 
Betrieb des Mörtel werkes ausgenutzt. 

Nachdem die Mauer die Höhe der Rinnensoble erreicht hatte, leitete 



na,-^ed:^yVjl,KiyiL' 



55 

man das WasBer in den dicht daneben liegenden Schieberthunn und mit Hflife 
der beiden Entnahmerohre Ton 1,2 m Durchm. (in Abb. 47 sind dieselben punktirt 
eingetragen) durch die Hauer nach der Turbine. Bei Hochwasser wurde der 
Torläufig angelegte Staudamm in einem 24 n langen, aus Balkenlagen und Steinen 
hergestellten U eber- 
fall und tbeil weise 
auch das Qerinne Über- 
strömt Das Wasser 
staute eich hinter der 
endgültigen Hauer 
an. Für dieses, sowie 
für das Niederschlags- 
und Quell Wasser des 
Zwischenraums der 
Dämme war unterhalb 

der beiden Hauptent- 8 

nabmerohre noch ein ^ 

mittelst Klappe Ter- S* 

BcbliessbaresRohr Ton « 

60 cm Durcbm. durch ^ 

die Hauer geftthrt m 

(Abb. 45). Dasselbe 1 

ist als Gnindablass ^ ^ 

endgültig beibehalten. M 

Waren alle drei Rohre -g 

T ereint nicht im ^ 

Stande, das Wasser " 

zu bewältigen , so d 

diente eine in der 9 

Hauptmauer fQr diesen *§ 

Fall gelassene, nied- ^ 

rige LQcke als vor- ^ 

läufiger Ueberfall. ■-: 

Veranlasst durch ^ 

die Eigenart des Ti- < 

ticnsalsOebirgeBtrom, 
hatte der Unternehmer 
Zeichnungen und An- 
schläge für eine roll- 
kummenere, den gross - 
ten zu erwartenden 
Hochfluthen genO- 
gende Wassers bfüh- 
Tung eingereicht. Der 

Oberingenieur der 
Stadt Newyork hielt 

indessen , aus Sparsamkeitsrack sichten , eine den gewöhnlichen Hochfluthen 
(33,4 cbm/Sek.) entsprechende Ableitung für ausreichend , welche dennoch 
150(X)0 Hk. kostete. Die Folge davon war, dass, ehe noch der Hauptdamm eine 
solche Höhe erreicht hatte, um dem unterhalb gelegenen Bauplatz Schutz bieten 
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zu können, zwei Hochfluthen die Dämme dea Hangkannls zerstSrten und erheb- 
liche VerwQstuugen anrichteten. 

Der Erdaushub der Baugrube geschah von Hand, während die Daromerde 
an hdchgelegenen Punkten innerhalb des Beckens mit der Dampfschaufel ent- 
nommen wurde. 

Ein groBBOT Thoil des Ornndfelsens konnte, da er zersetzt war, durch 
Handarbeit entfernt werden, der Reet wurde durch Uaschinenbohren und Dynamit- 
flprengungen beseitigt. Zur Wasserhaltung genfigte eine Duplexpumpc, auahOlfa- 
weisG von einem Pulsometcr unterstützt. Grosse Kosten verursachte die AufBndung 
eines brauchbaren Bruchsteines. Manches Bohrloch musste vergeblich sieder- 
getrieben werden, bis man endlich in einem 1,8 km entfernten, aber hoch am 
rechten Thalbang gelegenen , steilen HSgel geeignetes Gestein fand. Dasselbe 
bestand aus einem unrc gel massig durch klflftetcn Granit, der an der Oberfläche 
etwas verwittert war, sich darunter aber als gesund nnd fest erwies. Er wurde 
mittelst Pulversprengungen gelöst, wodurch viel Abfall entstand. Trotzdem konnten 
genügend Werkstücke und Bruchsteine gewonnen werden. Der Abfall diente zu 
Fflastersteinen oder wurde im Steinbrecher zu Schotter (von 5 nnd 2,5 cm Korn) 
verarbeitet. 

Der Steinbruch war mit einer Dampfkesselnnlage, stehenden und fahr- 
baren Krobnen, Bohr- und Steinbrcchniaschinen , AusbesBernngswcrk statte und 
Steinwäsche ausgerüstet. Ein zweckmassig eingerichteter Bahnhof mit Weichcn- 
verbindungen erleichterte die Abfuhr der beladenen nnd die Anfuhr der leeren 
Seh malspur wagen (90 cm). Die erstere erfolgte im grdssten Gefälle von 1 : 50 durch 
die Schwerkraft, die letztere durch Maulthiere. Die derart betriebene Strecke 
hatte rd. 300 m Lauge nnd endigte an der BremsBcheibe eines 700 m langen 
Bremsberges. Dort roussten die aus 4—5 Wagen bestehenden Züge angehalten 
werden, um da« Drahtseil ein- oder auezuhängen, welches die beladenen, hinunter- 
gehenden Wagen mit den leeren, durch das Ladungsüberge wicht heraufgezogenen, 
verband. Für den Fall , doss die Wagenbremsen versagen sollten , war ein 
schwerer, in wagrechter Ebene drehbarer Baum in Höhe der ßadachsen Ober 
das Gleis gelogt und wurde im geschlossenen Zustande in dieser Lage durch 
Krampen und Splint festgehalten. Nach Entfernung des Splintes veranlasste ein 
Gegengewicht die selbstthätige OeiTnung des Schlogbaums im Sinne des horab- 
fabrenden Zuges. Dann aber hatte man die Bewegung schon durch die Drahtseil- 
bremse in der Hand: Das sich aufwickelnde Seil der ankommenden, leeren 
Wagen schlang sich um zwei hin tereinaud erstehende, senkrechte Rillenscheiben 
in mehrfachen Windungen, ehe es den ablaufenden, beladenen Wagen folgte. 

Auf derselben Achse mit 
den Seilscheiben saasen 
Bremsscbeiben , deren 
Bänder mittels Hebel, 
einzeln oder anch beide 
zugleich , gehandhabt 
werden konnten. Das 
Gefalle des Bremsberges 
ist nach Abb. 48 mit BUcksicht auf dos leichte Anfahren und Anhalten und 
auf eine möglichst grosse Geschwindigkeit vertheilt (16 km in der Stunde). 

Eine Eigenthümlichkeit ist die dretschienige Anordnung des Bremsberg- 
gleises, welche in der Mitte der Länge, wo der auf- und absteigende Zug sich 
, eine Ausweiche erforderlich machte, wSbrend das Ein- und Ausfahren 
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Abb. 48. Qef&lle dea Bremsbergs. 
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in die getrennten Gleise durch Schlepp- 
weichen ermSglicht wurde. Der Bremsberg 
hat ohne erbebliehen Unfall etwa 80000 
ZOge auf und ab befördert. Vom Fusae 
desselben erfolgte die Weiterbeförderung 
in schwachen) Gefälle mittelst Lokomotive 
durch eine am oberen Ende des rechts- 
Beitigen Dammes gelassene Lücke bis zum 
luftseitigon Fusse der Hauer. Hier, im 
Schutze derselben befanden sich alle übrigen 
Betrieb sei nrichtun gen , bis auf eine Bäge- 
mOhle fOr das in der NSbe des Baues ge- 
schlagene Oerflstholz , die Ar- 
beiter«' oh nungen , sowie einige 
"■-■'■:■ Ställe und Schuppen, welche an 
hochgelegenen Punkten im Innern 
des kQnftigen Beckens Platz gefunden hatten. Hier endigten auch die zur Ver- 
sorgung der Baustelle angelegten Ladegleise der flussaufwärts kommenden 
Newyork -Central- und HudaonQuss-Bahn. Der angefahrene Cement und der 
im Innern des Beckens gewonnene 8and wurde in besonderen Lagerhäusern ge- 
borgen (Abb. 47 und 49). Der Sandbehälter von rd. 100 cbm Inhalt war mit 
einer Heizschlange nir Dampf versehen , um den Sand zu erwärmen oder ihn 
aufzuthauen. Der verwendete Dampf gab, sich verdichtend, den Best seiner 
Wärme in einem zweiten Bebfilter an das M 5 rtel Wasser ab. Diese Vorrichtungen 
ermöglichten auch bei leichtem Frostwetter die Fortsetzung der Maurerarbeiten. 
Unterhalb des Lagerbodens fUr Cement und Sand befanden sich die Hess- und 
Hiech Vorrichtungen (Abb. 49 and 50). Die erstere be- 
stand aus zwei nebeneinanderliegenden Trommeln, Abb. 50. Titicus-Uamm. 
welche ihren Antrieb von ein und demselben Zahn- 
rad empfingen. Durch vier radiale Ebenen: Die End* 
Scheiben und zwei mittlere Scheiben , zerfiel jede 
Trommel in achtzehn radiale Fächer. Die 2x3 je- 
weilig obenstehenden Fächer entsprachen 2 x ^ senk- 
rechten Schächten , deren Aussenwände die Fächer- 
trommeln mit Flanschen umschlossen. Ueber den 
Schächten im Fussboden des Lagerraumes befanden 
sich die Einwurfstrichtcr , welche durch beständiges 
Einschaufeln gefüllt erhalten wurden. Die Schächte 
konnten aber der Trommel einzeln durch Schieber ver- 
schlossen werden, wodurch sich das Hischungs verhält- 
nisB beliebig regeln liess. Scbloss man z. B. zwei 
Cementschächte und liess alle drei Sandschächte offen, 
so erhielt man das Vcrhältniss 1 : 3. 

Die abgemessenen Mengen fielen in den darunter 
befindlichen Einwurf eines offenen, kräftig gebauten 
Hörteltroges von 1,10 m Durchm. und 2,7 m Länge. 
Eine vor Verstaubung geschützte , gut geölte Welle 
bewegte das Mischgut mit ihren radialen, schräg ge- 
stellten Schaufeln nach dem Ende des Troges, 
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8 in die Befurdcrungs- 
geflase fiel. Die Schaufeln strichen dicht an der Blechwand des Troges hin. 
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Sie waren durch die durchbohrte Achse gesteckt uod am Knde mit einer Schraube 
befesdgt, konnten also leicht auagewechselt werden. Beide Vorricbtangen 
warden Ton einer gemeinschaftlichen Welle angetrieben, welche durch eine 
Drahtseil Qbertragung von der schon erwähnten Turbine in Bewegung gesetzt 
wurde. Die Leistungsfähigkeit der beiden rorhandenen 
Hess- und HischTOrrichtungen entsprach dem Tages- 
bedarf von rund 57 cbm M5rtel. Sorgfältige Hörtel- 
prfifungen gewährten die Sicherheit, dass der Ceraent 
stets bedingungsgemäsB geliefert wurde. 

Die Wasserversorgung des Baues geschah von einer 
niedrigeren und einer höheren Abdämmung eines Neben- 
flOaschens des Titicus. Die Leitung erstreckte sich längs 
des ganzen Sperrdammes. FUr die obersten TheUe des 
Bauwerkes half eine kleine Pumpe dem mangelnden 
Leitungsdrucke nach. Der Eraftbedarf wurde, ausser 
durch die Turbine, durch eine bewegliche Eesseleinrichtung 
gedeckt, welche zur Gewinnung von 200 FS. ausreichte. 
Der Dampf gelangte durch ein weitverzweigtes , gegen 
Wärmeabgabe gross tentheils geschütztes Leitungsnetz an 
seine Yerwendungss teile. 

Elektrisches Licht kam nicht zur Anwendung, son- 
dern es wurden Erdölfackeln von je 2000 Kerzen Leucht- 
kraft benntzi 

Die Mauersteine wurden theila unmittelbar vom 
Steinbruch , theila von einem Vorrathshaufen am rechts- 
seitigen Hang, im Gefalle einem zweigleisigen Gerüst um 
Fusse der Hauer zugeführt , wobei die kleineren Steine 
in besonderen Kasten verladen waren (Abb. 43 und 47). 
Der Hdrtel kam in Höhe der Thalsohle in Eimern von 
^/4 cbm Inhalt auf Radgestellen an und wurde von einem 
Erahn auf ein über den Steingleison an die Mauerschräge 
angeschmiegtes Mörtelgleise gehoben. Die ganze Haner 
war von sieben auf der Mauer anfgestellton Dampf- 
derricks mit Auslegern von lO'ja—lH m Ausladung be- 
herrscht. Dieselben vermittelten die Beförderung von 
den Gleisen nach der Verwendungsatelle, ohne dass eine 
Umladung ans einem Geßss in andere nötbig gewesen 
wäre. Hit dem Anwachsen des Mauerwerks veränderten 
auch die Derricks daselbst ihre Höhenlage. Die Jeweilige 
Mauerkrone war, bis auf die Lücke fttr das Hochwasser 
und abgesehen von den Unebenheiten des absichtlich ein- 
gehaltenen, nnregelmässigen Verbandes, wagrecht, 
c) Der neue Croton-Damm bei Corneirs site 
(Abb. 51—55). 
Derselbe liegt 5 km oberhalb der Mündung des 
Croton in den Hudson und b,i km unterhalb des alten 
Crotonwehr's (Abb. 38 und 51). Der höchste Stauspiegel 
wird bei Ord. 59,74 erreicht, so dass dann die alte, in 
50,63 m Höhe liegende Dammkrone überstaut und der 
Scheitel des für den Abschlnaa des obersten Theiles des 
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Beckens geplanten Musooot - Dammes vom WagBerspiegel eben berührt wird 
(Abb. 51). 

Das alte Croton Becken enthält nur 7,572 Mill. cbm; das MuBcoot-Becken 
wird 9,465 Mill. cbm. die nutzbare Schicht des New Croton-BeckenB dagegen rd. 
100 Mill. cbm fassen. Der Hoch Wasserspiegel des Ce ntra) park - Sammelbeckens 
liegt auf + 36,34 und derjenige des beabsichtigten Jeröme park- Beckens anf 40,11. 
Die Entnahmeöffnung des neuen Aquäduktes konnte daher, um das »öthige 
Gefälle za gewinnen, nicht tiefer als auf + 42,7 angeordnet werden. Zwischen 
dieser H5he nnd der Sohle des Thaies (an der Mauer + 14.28) bleibt eine 



bedeutende WasBormenge (nach der oben gegebenen Zusammenstellung 
121 — 100=21 Mill. cbm) 3brig, welche zwar abgelassen werden kann, aber für 
Leitungszwecke verloren gebt. 

Der Muscoot-Weiher wird seinen ganzen Inhalt durch einen Umlauf 
mit SchOtzenverschlUssen nach unterhalb entleeren können (Abb. 51). Am Aus- 
gangspunkt des neuen Aquäduktes (Abb. 38) ist ein Schieberbnus erbaut, in 
welchem sowohl der Wssserabfluss geregelt, als auch die Verbindung mit dem 
alten Aquädukt und die des alten und neuen Croton- Beckens bei niedrigem 
Wasser hergestellt werden kann. 
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Der alte Aquädukt folgt unterhalb des Wehres dem linken Hange des 
FluBstbales und wird später seinen Ausgangspunkt von einem Entnahmethurm 
der neuen Maner aus haben (Abb. 51 u. 52). Der neue Aquädukt durchfährt 
den Hang mittelst eines Tunnels , an velchen sich etn Düker anschliesst. 




Abb. 53. New Croton-Daniin. Lufteeitige Ansicht dei Dammes. 
Die geologiscke Be schaffe nheit des Crotonthales an der Baustelle des New Crotou- 
Beckena, insbesondere die Höhenlage des festen Felsens daselbst, ist durch Eahl- 
reiche Bohrungen ermittelt. Danach verschwindet der am rechten Flussufer steil 
bis zu 90 m Höhe ansteigende Oneisfelsen auf 21 m Tiefe unter Ablagerangen 
von Sand, Eies unij Geröll schon bevor er den Uferrand des Flusabettes erreicht 
hat. Annähernd unter der Mitte des Flusses geht er, ohne merkbaren Höhen- 
unterschied in der FcIsoberHüchG, aber gänzlich unvermittelt, in Kalkstein über. 
Die Höhe der Ueberlngerung bleibt in der Thalsohle, einzelne KIQfte im Kalk- 
felsen abgerechnet, die gleiche {Abb. 53). Am linken Hang steigt die Felsober- 

tlüche mit durchschnittlich 
1 : B, die Erdoberfläche noch 
flacher an, so dass sie sich 
einander in Höhe des ge- 
planten Wasserspiegels 
+ 59,74 auf etwa 6 m ge- 
nähert haben. Die Thal- 
breite in dieser Höhe be- 
trägt etwa 4f)0 m. 

Die Absperrung des 
Thaies erfolgt nicht durch 
ein einheitliches Baawerki 
sondern an der tiefsten Stelle 
durch eine rd. 185 m lange 
Mauer, an welche sich links 
ein nicht ganz so langer 
Erddamm mit Mauerwerks- 
kern, rechts die breite MQn- 
dung des seitlichen Ueber- 
falls anschliesst (Abb. 52). 
Die Mauer des letzteren biegt 
thalaufwärts zurück , läuft 
etwa 300 m dem rechten 
Thalhang gleich und schliesst dann an denselben an. 

Der Mauerwerkadamm wird, wenn er auch die Abmessungen des 
ursprünglich geplanten Quakerbridge-Dammes nicht ganz erreicht, doch zu den 
gröBsten der bisher ausgeführten Anlagen auf diesem Gebiete gehören. Sieht 
man die Oesammthöhe von der Fund amen tsohlc bis zur Krone als massgebend 
an, so dürfte er sogar der höchste der bisher erbauten Staudämme sein (Abb. 54). 
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Denn da die Sohle des Fandaniente auf — 8,53, die Krone auf + 64,U liegt, so 
beträgt die Qesammthöhe 72,53 m, wShrend die gröeatc Stauhöhe (ron der alten 
Flusabettsohle ab gerechnet) sich zu 45,42 m ergiebt. Die Kronenbreite ist zu 
5,5 m, die Breite in der Basie zu 56,42 m angenommen. Der Berechnung ist ein 
Raumgewicht des Mauerwerks von 2,34 und der Wasserdruck der ganzen Stau- 
höhe bis Fundamentsohle zu Grunde gelegt. 

Erddruck, Eisdruck, Wellenschlag, Erdbeben Wirkungen, sind in BerQck- 
sichtigung gezogen. Die Drucklinie soll an keiner Stelle flacher geneigt sein, 
als 3 : 2 und innerhalb des mittleren Drittels bleiben, das Becken sei gefQllt oder 
leer. Ini letzteren Falte sind wasserseitig grössere Pressungen zugelassen als 
an der Lnfteeite. 

In beiden FtUlen ftbersteigen sie daa übliche Haas, da sie 14— 16 kg 
fQr 1 qcm erreichen, wShrend auf dem V. internationalen Schifffahrts-Kongress zu 
Paris 1892 der zulässige Druck, bei vontigliclistem Baustoff und «org faltigster 
Ausführung, zu 12 kg fQr 1 qcm festgesetzt ist. 

Es wurde von einer Verbreiterung zur Erzielung geringerer Pressungen 




Alib. 55. ^Üii"^^ Qnerschuitt 

New Croton-Damm. ^«^1 durch den Erddamm. 



an der Luftseite abgesehen, weil der Hauerquerschnitt in eine zu flache Spitze 
ausgelaufen sein würde (Abb. r>4). Die Erd- und Maurerarbeiten wären bedeutend 
nmfangreicber geworden , ohne wegen der zu befürchtenden Fuge a — b eine 
grösaere Sicherheit zu gewährleisten. 

Der Erddamm umfasst wasserseitig die Hauptmauer, während er luft- 
seittg von einer senkrecht zu letzterer stehenden Flügelmauer begrenzt wird. 
Die Kernmauerist unter zukflnftiger Thalsohle (Ordin. + 19,41) 5,5 m stark und 
nimmt bis zur Wasserspiegelhöhe (Ordin. + 59,74) auf 1,8.1 m ab. Die grösste 
Höhe dieser, im Verhältniss zum Damme sehr dünnen Lamelle ist 67,6 m. Die 
Kronenbreite des Erddammes beträgt 9,15m. Seine Böschungen, 2:1 geneigt, 
sind wasserseitig mit schwerem Pflaster (60 cm) auf starker Schottemnterbettung 
(45 cm) versehen, luftseitig durch drei, je 1,53 m breite Berroen mit gepflasterten 
Entwässerungsrinnen unterbrochen (Abb. 55). 

Der Damm durchschneidet, wie erwähnt, den alten Croton - Aquädukt. 
Zur Speisung des letzteren war daher ein Entnahmethurm erforderlich. Derselbe 
ist nicht an der Ereuzungsstelle der beiden Bauwerke geplant, sondern höber 
am Hang hinauf, um ihn nicht unnöthig tief gründen zu müssen (Abb. 52 — 54). 
Das Wasser wird dem Thurme mittelst dreier Stollen zugeführt, deren Mündungen 
im Beckeö-Innem auf Ord. (+ 21,33), (+ 51,0) und (+ 56,70) liegen. Ein 
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weiterer Stollen ermSglioht lufbseitig den Ablauf in den alten Aquädukt. Der 
Tbunn enthält vier Schächte, welche mit SchQtzen und DammbalkenrerschlaBsen 
versehen sind. Die Entnahme wird nur bei einem WasBerstande erfolgen tonnen, 
welcher höher ist, als die Sohle des alten Aquäduktes an dieser Stelle war 
(Ord. -|- 46,50). Hinter dem rechtsseitigen Ende des Hauerwerksdammes ist ein 
zweiter Entnahmethurm Torgesehen, welcher gewisserniassen den Omndablass 
bildet. Er besteht aus drei senkrechten Schächten, deren jeder mit einem, die 
Mauer etwas Aber Thalsohlenhöbe durchdringenden Rohre von 1,20 m Durchni- 
in Verbindung steht. Der Zusammenhang mit dem Beckeninnern kann von der 
Mauerkrone aus durch Dammbalken und Schütitenverschlüsse unterbrochen werden. 
Ausserdem sind am luftseitigen Mauerfusse Schieber in die Bohre eingebaut. 
Die letzteren ergiessen ihren Inhalt in denselben breiten Kanal, welcher das 
Ueberlaufwasaer dem alten Bette des Croton zufOhrt 

Die abgetreppte Ueberlanfmauer schliesst mit dem Felsen des rechten 
Thalhanges einen Abstiegkanal ein, welcher an seinem oberen Ende 15 m breit 
und 3 m tief, in der Verlängerung der Hauptmauer gemessen 40 m breit und 
45 m tief ist (Abb. 52 u. 53). 

Den hier entstehenden Wasserabsturz überspannt eine eiserne Strassen- 
brQcke, welche die Hauptmauer mit dem rechtsseitigen Hange verbindet. 

Die Krone des Erddarames liegt auf einer Höhe von + 67,05, die der 
Hauptmauer auf + 64,00, die des Ueberfalles auf + 5»,74. Der Höhenunterschied 
zwischen dem Erddamm nnd der Hauptmauer vnrd fQr die 5,5 m breite Fahistrasse 
durch ein Rampe ausgeglichen. 

Alle Hauern sind bis auf den Fels herabgefQhrt und bilden hier einen 
dichten Abscbluss des Thalbeckens. Sie bestehen der Hauptsache nach aus 
Brnchstoin, doch iet reichlich Werk st ein Verblendung vorgesehen, namentlich sind 
die Stufen des Uebcrlaufes und seine Krone durch schwere Werkstücke geschützt. 
Bncksteinmanerwerk in Cementmörtel kommt hauptsächlich da zur Anwendung, 
wo es auf glatte Flächen für den Durchlauf des Wassers abgesehen ist. 

Um während des ßanes, den Aushub des Bodens ungestört vornehmen 
KU kSunen, ist der Fluas durch Dämme ganz an den rechten Thalhang gedrängt. 
Der für diesen Zweck dort in den Felsen eingearbeitete Kanal vermag das 
grösste bekannte H. W. des Croton von 425 cbm i. d. Sek. abzuführen (Abb. 52 
und 53). Die Einfassung dieses Kanals besteht thalseitig aus einer auf dem Felsen 
gegründeten Mau^r. Oberhalb und unterhalb der Baugrube schliessen sich an 
dieselbe Erddämme mit gespundeten Bretterwänden an, welch' letzlere 6 — T'/g m 
in den gewachsenen Boden eingreifen. Diese Flügeldämme durchqueren das 
ganze Thal bis zum linksseitigen Hang und schliessen, wohl befestigt durch 
Flechtwerk und Spundwände, die Baugrube wie eine Insel ein. (Abb. 52). 

Die vorbeschriebeDcn. amerikanischen Staudämme weisen annähernd die 
gleiche Bauart auf. Sie sind im Grundrisse nach geraden oder gebrochenen Linien 
angeordnet, wie die Beschaffenheit der Bodenoberfläche und des Untergrundes es 
ergab. An eine einheitliche, gegen den Wasserdruck des Stausees gewölbte 
Hauer hat man nur beim Planen des Quakerbridge-Dammes gedacht, doch auch 
diese, bei dem an dessen Stelle in Ausführung begriffenen New Croton-Damme, 
wieder aufgegeben. Es mag dies darin seinen tirund haben, dass die ausgeflihrten 
Bauwerke eine grosse Länge und Oründungs tiefe besitzen und dass die Erdarbeit 
mit Uaschinenbe trieb sich billiger stellte als die Handarbeit des Maurers. 

Dass man den Krddamm mit Hauerwerkskern für minderwerthig erachtet, 
beweist der Umstand, dass man an den tiefsten und den stark ausgesetzten 
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Funkten Uauern errichtete. Auch pflegt der Erddamm Ober den Hauerwerks- 
damm überhöht zu sein, damit ein etwaiges Ueberfliessen zunächst diesen wider- 
standslahigereD Theil des Bauwerks trifft. Der U eberfall ist durchweg aus 
Hauerwerk hergestellt und so reichlich bemessen, dass binnen vieruadzwanzig 
Stunden eine Wassermenge abfliessen kann, welche einer Abflusshühe von 15 cm 
des Qeaammt-Niederschlagsgebietes entspricht. 

Es wurde beim Abschluss der Verträge fär vortheilhaft gefunden, dem 
Unternehmer fOr alle Arbeiten und Lieferungen zum Schutze des Baues gegen 
die Hochfluthen des abzusperrenden Flusses Einheitspreise zu zahlen und erstere 
der Qenehmigung des bauleitcnden Ingenieurs TOrzubchalten. Durch diese 
Uassregel sollte einer sorglosen Behandlung der für die Gute der Ausführung 
des Hauptbauwerks wichtigen Nebenanlagen vorgebeugt werden. 



2. Die Grystal Springs-Thalsperre der Springvalley-Wasser werke in San- 
Franoiaoo. (Abb, 56 — 60) 

Die Niederschläge beschränken sich in Californien auf die fünfmonatliche 
Regenzeit. Daher haben Thalaperren für dieses Land eine grosse Bedeutung. 
Eine selche von rd. 10 qkra Becken Oberfläche und rd. 110 Hill, cbm 
Inhalt wurde für San Francisco 
in den Jahren 1887 — 1890, 
38 km sQdlich von dieser Btndt 
erbaut. 

Da gelernte Uaurer einen 
Tagelohn von 27,5 Mk. bean- 
spruchten, entschloss man sich, 
den Damm durch gen-Öhnlichc 
Arbeiter, welche um die Hälfte 
des Lohnes zu haben waren, 
aus Beton , unter Benutzung 
von Maschinenkraft herzu- 
stellen. 

Die Mauer ist in eine Aus- 
klinkung des Felsens, dessen 
^1,1, g^ Oberfläche gründlich gereinigt 

M.«r ,01, Crj.ul Sprinj,. Gn.»d,ln. wurde, eingolaMen. Eine Herd- 

maner erhöht die Wasser- 
dichtigkeit. 
Der Beton wurde aus 1 Theil englischen Portlandcement, 2 Theilen 
Sand von San Francisco und G Theilen Steinschlag aus einem benachbarten 
Steinbruch gemischt. Die Beatondtheile kamen auf der Höhe des linksseitigen 
Hanges an. Der Steinschlag wurde von einer oberen Plattform in eine unter 
derselben aufgeatellte Wasch-Trommel gestürzt. Von hier aus gelangte er, gleich- 
zeitig mit Cement und Band in einen ebenfalls, und zwar um eine seiner Diagonalen 
sich drehenden, würfelförmipicn Behälter, welcher auf einer dritten unlem Plattform 
aufgestellt war. 

Die Trommel wie der WQrfel hatten eine Umdrehungszahl von fünfzehn 
in der Hinute. 

Der in dem Würfel gemischte, fertige Beton endlich, fiel in Höhe der 
Transportbahn in untergefahrene, kleine Wagen. 
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Sechs Satz derartiger VorrichtungeD, je »on einer Lokumobile getrieben, 
waren in Thätigkeit und lieferten täglich 535 cbm Beton. 

Am Ende des TmoeportgerflsteB befandeo sich Oeffnungen, in welche die 
.Vorderkipper' ihren Inhalt abgaben, worauf sie anter die HiBchwOrfel surflck- 
hehrten. 

Der Beton gelangte durch senkrechte, eiserne Rohre auf eine Bahne, 
deren Höhenlage entsprechend der jeweili- 
gen Hauerkrone rerändert wurde. Zwei 
YerbindungsbrUcken fahrten naeb der letz- 
teren und aber die daselbst aufgestellten 
Lehren. Der Beton wurde mittelst Schub- 
karren herangesohafft und verstQrzt. 



( 




Abb. 59. Haaer von Crj'stal Springs. ^■ 

Quersdittitt. ^ 

Durch die Lehren war die Heritellung 
von einzelnen Klötzen ermöglicht, deren 
Anordnung Abb. 58 zeigt. 

Die Abmessungen eines derartigen 
Klotzes schwankten zwischen O — 12 m 
Seitenlänge und 2,5 — 3,0 m Höhe, sein 
Gewicht betrug bis zu 600 1. 

Nach allen Seiten, mit Ausnahme der AnsichtsflScbe greifen die Blöcke 
mit Verzahnung in die benachbarten ein. 

Beispielsweise wurden zuerst die schwarz schraffirten Klötze in Angriff 
genommen, dann die hell schraffirten dazwischen gesetzt und endlich die weissen 
Lficken ausgefüllt. Eine Lehre für die letzteren war natürlich nicht erforderlich. 

Der Beton wurde in dDnnen Lagen eingestampft, nachdem zuvor die 
fertigen BetonflSchen aufgerauht waren. 

Die Wasserentnahme aus dem Becken kann vermittelst dreier Rohre in 
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drei verschiedeiieii Höhenlagen erfolgen. Die Rohre ergiessen, dnrcb Schieber 
TerachlieBsbar , in ein ummauertes Standrohr. An letzteres BohlieBet sich, in 
einem begehbaren Tunnel verlegt, ein AbiBaerohr von 1,37 m Durchmeiier an, 
welches von dem eigentlichen, sohmiedeeiBemen Leitungsrohr noch dnrcb einen 
eingebauten Schieber abgesperrt werden kann. Eine Vorkehrung zur Ableitung 
des Wassers während der Bauzeit ist nicht getroffen. 

Man liest das überBchQsBige Wasser fiber die Dammkrone und an der 
TorderflBche der Mauer, an welcher sieh die Abdrücke der Schaalbretter deut- 
lich zeigen, herabstarzen. {Abb. 56). 

Die Baukosten haben ohne Rohrleitung annähernd 10 Millionen Hrk be- 
trageD, 



VII. Sammelvreiher in Indien. 

Die NiederscblSge in Indien bringt Ende Juni der Monsun in der so- 
genannten Regenzeit. Sowohl ihre Dauer als ihre Höhe ist nngleichni&ssig 
vertheilt. Letztere steigt von insgesammt 56 cm durchschnittUob in den Ebenen 
des Pendschab, bis zn Ober 4,0m am Fuase des Himalaya. Während hier 
ansBerdem die Flttsse Ton den schmetzenden Schnee- und Qletschermassen das 
ganze Jahr hindurch gespeist werden, entsteht im Sfiden der drQckendste 
Wassermangel. 

Die Aufspeicherung des Wassers fUr Trink- und Bewässernngaz wecke 
ist eine Lebensfrage und seit nuTordenkllcbeD Zeiten fiblich. 

Der iVuchtbare Boden lohnt durch zwei Ernten im Jahre die Zuführung 
hinreichender Feuchtigkeit. 

Für 9000 cbm, welche man auf die Bewässerung eines ha rechnet, müssen 
wegen der Verdunstung (bis 2,0 m) 15— 16000 cbm aufgespeichert werden. Soll 
der Vorrath fUr zwei Jahre reichen, bo sind 38000 cbm für einen ha erforderlich. 

Die Stauhöhen sind meist unbedeutend, die Ab schluss werke aus Erde, 
auch wohl mit Thondiobtungen innen oder auf der wasserseitigen Böschung 
Tersehen. Die letztere pflegt man durch Pflasterung, Beschotterung oder Be- 
Pflanzung mit Nanel-Schilf eu schützen. 

Die Dammkronen liegen bis zu 2,4 m über dem gewöhnlichen Wasser- 
Spiegel und sind 1,8 — 3,5 m breit. 

Die inneren Böschungen sind, je nach dem Doramaterial 1:1 bis 1:2, 
die äusseren 1:1'/: bis 1:3 geneigt. 

Die Erde wird in kleinen Mengen von den Arbeitern herangetragen 
und durch deren FAsse festgestampft. Die Ausführung ist eine langwierige. 

Die Becken sind sowohl vereinzelt angelegt und in Bezug auf Speisung 
und Entnahme unabhängig, als auch hintereinander in demselben Thal, mit nur 
der Landfläche zwischen sich, für deren Bewlasening jedes obere ausreicht. 

Die Speise- und Entnahmekanäle werden häufig für die Anbpeioherung 
nutzbar gemacht. 

Die Speisung erfolgt bald auf natürlichem bald auf künstlichem Wage, 
in letzterem Falle durch den Veberschuss oberhalb liegender Becken oder durch 
Stauwehre nnd Zuleitungsgräben. 

Die Entnahmekanäle sind meist gemauert, Im tiefsten Punkte oder in 
TOTBohiedenen Höhenlagen durch den Damm geführt und mit BchOtsen oder 
DammbalkenTerschlÜBSen versehen. Zum Ablassen des Wassers bedient man sich 
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nebenatebender Vorrichtung (Abb. 60). Die 
Zapfen mit Lederdichtung, werden durch je 
eine flb«F den höchsten Waiserstand empor- 
ragende Eisenstange bethfitigt. Dieselbe ist ge- 
führt und kasQ in beliebiger HShenlage auf- 
gehängt werden, um die ringförmige Oeffnun<T 
zwischen konischem Zapfen und dem kreisfSr- 
migen Locb der Äbschlusswand dem Bedfirfniss 
anzupassen. Bei grösseren Druckhöhen ist die . .j^ qq 

Hebevorrichtung maschinell. ,,_. , ,, . . , ■ , j- 

^. „, ^„ . ,, . ... Lntnahmo-Vomchtung in Indien, 

Die Uebertälle sind höchst primitiv ein- 
gerichtet. 

Ton der Verbreitung der Stauweiher kann man sich ans dem Umstand 
einen Begriff bilden, dass im Distrikt Nord Arcot 3300 Becken bestehen, von 
denen 981 weniger als 4 ha und nur 5 mehr als 400 ha hewässem. 

Die Länge der Abs chluss werke beträgt oft viele km. Dementsprechend 
gross ist Oberfläche und Inhalt. 

Erddämme von grosser Höhe kommen vor. So besitzt das Becken 
vom Gnmmun, Distrikt Ottntoor, mit 20 qkm Oberfläche einen 30 m hohen Damm 
von allerdings nur 90 m Kronenläoge. 

Dasjenige von Mugor, Distrikt Hysore, einen Damm von 26,5 m Höhe, 
300 m Länge und 180 m Basisbreite. 

Auch die indischen Becken leiden unter der Verschlammung, wogegen 
man sich durch Erhöhung der Abschluss werke und Spülung so gut als möglich hilft. 

Die gemauerten Thalsperren Indiens bieten ausser ihren grossen Becken- 
inhalten und Oberflächen technisch wenig Interessantes. 

Die Becken von Betwa, Ghambrambankum, Ekruk, Kabra haben Hauern, 
welche 23 m Höhe nicht ilberschreiten und theilweise durch Erde verstärkt sind. 
Doch mögen einige Angaben über bedeutendere Bauwerke nicht unterbleiben. 

1. Die Staumauer von Hutba (Abb. 61). 

Dieselbe hat, einschliesslich des 3,25 m unter Krone eingeschnittenen 
Ueberfalls von 440 m Länge, eine Erstreckung von 1560 m. 

Im Grundriss bildet die Mauer einen Polygonzug, dessen Ecken durch 
schwere Strebepfeiler verstärkt sind. Da sie trotzdem Zeichen Ton Schwäche 
gab, so wurde ein Erddamm von 9,0 m Höhe und 16,0 m Kronenbreite luftseitig 
dagegen geschüttet. 

Die grösste Höhe der Hauer über dem Flussbett der Hutha beträgt 
y,2 30,5 m, die grösste Höhe über 

' ' Qründungssohle 32,10 m. 

Der Querschnitt ist ein Trapez 
von 4,2 m Kronen- und 21,26 m 
Basisb reite. 

Das Niederschlagsgebiet um- 
fasst Ö08 qkm. Bei einem Beoken- 
' Inhalt von 146 UilL cbm bedeckt 
die Seeoberfläche 14 qkm. 

Da jedoch die Entnahme 

Abb. ijl. Die Staumauer von Mulha. 8,7 ro über Beokensohle liegt, so 

Qoerschnitt I : liu. bleibt nur eine Schicht von 17,8 m 

5» 
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HShe und 90 Mill. cbm Nntzinhalt fibrig, von dem noch eine VerdunBlungB- 
achicht von 1,2 m HShe und 12 Uill. cbm Inhalt abzuziehen iat. 

Ton dem Becken aus fQhrt je ein Benäaserunga-Kaual an jedem Rande 
des Thtles entlang. Derjenige des rechten Ufera itt 115 km lang und auf die 
ersten 16 km bis zur Stadt Poona schiffbar. Der Linksafrige ist nur 22 km lang. 

Die bewäsaerte Fläche beläuft sich auf 270 qkm. 

Die Baukosten fOr die Heratellung der Hauer erreichten annähernd 
5 Millionen Hk. 

2. Die Staumauer toq Tansa. 

Das Becken derselben dient fQr die Wasserversorgung von Bombay, 
welcher Stadt durch einen 91 km langen Kanal täglich bis zu 150000 cbm Wasser 
zugeführt werden kSnnen. 

Die Hauer hat, einschliesslich des Ueberfalls TOn 483 m, eine Länge von 
26d4m. Im Orundriss ist sie nach zwei unter stumpfem Winkel zusammen- 
atossenden Qraden geführt, welche so gelegt aind, dass der Aushub bis zum festen 
Felsen auf dos Hindeatmass beachränkt blieb. 

Die gröastc Hohe dea Hauerquerschnitts, welcher nach Bouvier's Methode 
berechnet iat, beträgt 36,0 m. Doch ist eine Erhöhung um 5,17 m vorgesehen, 
wodurch der Inhalt von rd. 71 Hill, cbm auf 141,5 Uill. cbm gebracht werden 
kann, die Seeoberfläcbe von 9,2 auf 14,25 qkm anwächst. Ein bedeutender 
Bruohtheil des Inhalts geht auch hier durch Yerdunatung verloren. 

Das Niederschlagsgebiet umfasat 175,6 qkm. Die Baustelle der Hauer 
lag in Dschungeln, welche dichter Urwald bedeckte. Die Erbauung einer Chauasee 
von 16 km Länge nach der nächaten Bahnatation und eines Dorfes für 9 — 12000 
eingeborene Arbeiter musste der Inangriffnahme dea Baus vorausgehen. 

Ala Baustein ^ das ungeschichtete Bruchateinmanerwerk der Staumauer 
stand Qrfinstein zur TerfQgnng. Er kam in StQcken von solcher Grösse zur 
Verwendung, dass sie zwei Leute eben noch zu tragen vermochten. 

Nur die unteren Tbeile der Hauer sind in Portland cementmSrtel her- 
gestellt. Im übrigen wurde ein an Ort und Stelle gebrannter, hydraulischer Kalk, 
welcher sich in Klumpen von Faustgrösse unweit der Erdoberfläche in den Thon- 
ablagemngen findet und Kunker genannt wird, mit 1V% Theilen scharfen Grünstein- 
oder Quarzsandes gemischt, als Hörtel benutzt. Der Terbnuich war i. H. 36,7 
Raumtheile auf 1 cbm Mauerwerk. 

lieber die Eigenschaften dos , Kunker' sind die Heinungen sehr getheilt. 
Der hier gewonnene ergab bei den Prüfungen gute Resultate. 

Ton dem Umfang der Arbeit, welche in den Jahren 1886 — 91 vollendet 
wurde, vermag man sich daraus eine Torstellung zu machen, dasa rd. 300000 cbm 
Hauerwerk hergestellt wurden. Die Kosten flir sämmtUche Anlagen beUefen eich 
auf rd. 4 Hill. Uk. 

8. Die Bhstffor-Haaer. 

Die Hauer liegt in der Präsidentschaft Bombay südlich von Poona und 
sperrt den Theluandfiuss ab. 

Das Niederschlagsgebiet umfasst 428 qkm. Das Becken hält 156 Hill. cbm. 

Die Abmessungen der Hauer sind die folgenden: 

Kronenlänge 1240 m 

GrÖBste Uauerh&he 39,6 „ 

Kronenbreite 3,65 „ 

Ba«abreite 22,5 , 
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An beiden Enden des Dammes sind zwiacben Oewötb ep feiler , welche 
die überführte Strasse unterstützen, selbBtthätige Schützen eingebaut. Eine 
OeBammtöfrnnng von 245 m in einer Tiefe von 2,44 ra unter hSohatem Stanspiegel 
kann durch diese Einrichtung freigemacht werden. Zwanzig weitere SchDtz- 
Sffnuugen, deren U. K. 18,3 m unter Stanapieget liegt, von 1,2 - 2,4 m Querschnitt, 
dienen zur Entnahme und gleichzeitig zum Ablassen des WaaBers , wenn es in 
schlammiger Beschaffenheit Eustrfimt. 

Alle werden von der Krone ans durch Schraubenvorgelege bethätigt. 
Das Wasser ergieast sich zunächst in das Flusabett und kann erat zwanzig Heilen 
unterhalb durch ein Wehr in einen 129 Heilen langen Bevräsaerungskanal ab- 
gelenkt werden. 

Der Querschnitt der Hauer ist nach Bonvier's Methode berechnet nnd 
es ergaben sich taftseitig grösste PreBsongen von 6 kgr/qcni, wssserseitig solche 
von 7 kgr/qcm. 

4. Die Periar-Uaver (Abb. 62). 

Der Bau wurde schon 1808 in's Auge gefaset, aber erst achtzig Jahre 
spSter in Qestalt eines gemauerten Dammes begonnen. Er begegnete ausser- 
gewShnlichen Schwierig- 
keiten durch die Abgelegen- 
heit der Baustelle im tiefsten 
Urwald, das tu dtliohe Klima, 
die raschen nnd häufigen 
Anschwellungen des Flusses 
— binnen wenigen Stunden 
Ton 14 cbm auf 115 cbm 
und mehr — die kurze nur 
drei Honate währende Bau- 
zeit, und endlich in Folge 
des ümfangs der auszu- 
fahrenden Arbeiten (rd. 
140000 cbm Hauerinhalt). 
Kur die AussenflSchen 
der Hauer wurden mangels 
geübter Arbeiter in un- 
geschichtetem Bruchstein- 
mauerwerk hergestellt. 
Das Innere aus Beton 
im Hischungsverh&ltniss : 
25 Theile hydraulischer Kalk auf 31 Theüe Sand und 100 Theile Steinschlag. 

Der in der Hfthe gewonnene Kalk (Kunker) soll dem Theil-Kelk an 
OQte wenig nachstehen. Scharfer, guter Syenitsand fand sich im Flnasbett. 

Der Flusa trieb auch die Turbinen der Uiachmaschinen. 

Der Querschnitt der Hauer ist nach den Grundsätzen Bonvier's, unter 
Annahme einer hScbsten Pressong von 10 kgr/qcm, berechnet. 

Der fieckeninhalt ist 400 Hillionett cbm und wird mittelst eines 2 km 
langen Stollens von 7,5 qm Querschnitt zu Bewäsaerungazweoken dem TigayfluBs 
zugeleitet Je ein Ueberfall in Oeaammtlänge von 280 m ist auf jeder Thalseite 
in einer Senkung des Beckenrandes angeordnet. 

Die Kosten betrugen 13 Hill. Mk. 
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vni. Thalsperren verschiedener Länder. 

1. Di© Staumauer der Gileppe (Belgien). (Abb. 63—65.) 

Die Tuchmanufakturen und die ibr verwandten lodustrien der Stadt 
Verviers benöthigten aowobl als Kraftquelle als auch zu der versobiedenartigeD 
Behandlung, welcher die Fabrikate unterworfen werden, groager WaBBermengeD. 

Der Yesdre Fluss genügte bei NiedrigTaaBer auf längere Zeiträume im 
Jahre bei weitem nicht dem Bedarf und die AbwäHser der Fabriken führten dann 
zu unertri^;; liehen Zuständen für die TJnt erlieger. 

Bis nach Lflttich machten sich die übelriechenden Ablagerungen, welche 



Abb. 63. Die StBomaaer der Gileppe. Lageplao. 

die geringe WasBermaBse des FluBBes nicht unschädlich abzufahren im Stande 
war, fühlbar. 

Schon seit dem •Tahre 1857 waren deshalb dem Ingenieur Bidaut seiteuB 
der belgischen Regierung die Torarbeiten fQr den Bau einer Thalsperre im Gebiet 
der oberen Yesdre Qbertragen, welche diesen Hissständen abhelfen sollte. 

Nachdem im Jahre 1864 die preussiscbe Regierung eiu gemeinsames 
Torgehen im Interesse der Stadt Eupen, welche unter ähnlichen TerhSItnisBen 
litt, abgelehnt, wendete Bidaut seine Aufmerksamkeit von den drei in Aussicht 
genommenen QuelläflBscben der Teedre ausschliesslich der Gileppe zu, deren 
NiederBcblagsgebiet ganz auf belgischem Boden und Terriers am nächBten liegt. 

Das abzusperrende Gebiet hat eine Oberfläche von 40 qkm, einschliestUch 
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desjenigen eine* kleinen Baches ,)& BorchSne" , welcher durch ein beeonderei 
Wehr abgesperrt ist. Es «arden eiagehende Beobachtungen über die Regenh5hen 
nnd Abflnssmengen Tom September 1863 bis dabin 1865 angestellt, das Jahr 
1864, eines der trockenaten seit Uensohengedeaken, einschlieasend. 
Im Jahre 1864 Jnli bis 1865 Juli flelen in : 



HeereBhOhe 


Brunei 
+ 60 


LDttich 

+ 60 


Olli 

+ 200 


Herbiesttr 
+ 260 


HMtreiu 
+ 3» 


BuaaneMich«! 
+ 644 


mmRegen- 
hShe 


497,82 


683,93 


740,20 


842,46 


867,61 


1087,46 



Die Abflussmengsn wurden in einem hSIzemen Gerinne von 4 m Breite 
und 9 m LSnge gemessen, indem die Oberflächengeschwindigkeit T durch 
Sohwiromerfaeobachtungen nnd daraus die mittlere Oesohwindigkeit v mit Hülfe 
der Pronyschon Formel ermittelt wurde: 

V ~ V + "3,1531 
Statt einer Rinne rechteckigsn Querschnitts wurde aptiter eine solche 
trapezfönnigen Querschnitts rerwendet und auf Orund der Beobachtungen eine 
Tabelle aurgestellt, welche aus den Pegelst&nden die unmittelbare Ablesung der 
in der Sekunde abgeflossenen Wassermenge gestattete. 

Die mittlere Geschwindigkeit nach der Formel von Darcy und Bazin 
Y 1 
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Benetzten Umfang 

giebt um 5"/d geringere Werthe, wie durch unmittelbare Messungen bei 0,05 m 
Wasserstand festgestellt wurde. 

Die Gileppe hat das Regime eines Bergstromes. Am 28. Oktober 1864 
trat das geringste Wasser mit 27,5 1/Sek. ein, am 24. Dezember flössen 9,821 cbm/Sek., 
das 370 fache ab. 

Als gewöhnlichen Niedrigwasserabfluss rechnet Bodson 1 1 pro qkm/Sek. 
fUr Belgien. 

Die Abflussmenge des abzusperrenden Gebiets im Jahre 

1863/64 (September bis September) betrug 23,3 Hill, cbm 

fßr 1864/65 , 19,8 , , 

der Bedarf war auf 17,0 , , 

ermittelt und man hielt bei zweimaliger Füllung im Jahre einen Beckeninbalt 
von rd. 12 Hill, cbm fUr ausreichend. Bei diesem FOlInngsgiade ergab sich eine 
BeckenoberflSche von 0,805 qkm. 

Es war die Frage, ob man die ganze Wassennasse durch eine Hauer 
von 45 m Höhe aubtauen oder vier Becken von je 29 m Mauerhöbe anlegen 
sollte. Sie wurde zu Gunsten der ersten Lösung entschieden , da eine erhShte 
Gefahr dabei nicht vorhanden schien, dagegen die Kosten der zweiten Lösung unver- 
hUtnissmässig hoch waren. 

Wie richtig der Bau einer hohen Mauer im Thal der Gileppe war, zeigt 
der Umstand, dasa eine Verminderung ihrer Höhe um '/g, den Inhalt des Beckens 
um */, verkleinert hätte. 

Fflr die Wahl der Baustelle im Thal ergaben die genauesten, geologischen 
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üntenuchnngen eine Verengung rd. 1,4 km oberhalb der MQndung der Borch^ne, 
dem BjBtdine g6diniea angehSrig, aU die geeignetste Stelle. Mächtige Binke 
von aandigem Thon und Sandstein verborgen die Festigkeit, sie wecbaeln mit 
Schiefer ab, welchen die langsame Einwirkung des WaaBerH in Thon zersetzt 
und der die Undurchlässigkeit Biclieit. 

Die späteren Aufschlüsse zeigten, dass in rogelmEssiger Abwechselung 
der senkrechten Schichten folge fi4°/<, Sandstein, 19*/o Schiefer und H'/o sandiger 
Thon TOrhanden waren. 

Es wurde besondere Rücksicht darauf genommen: 

1. Die Mauerlängsachse senkrecht zu den Thalhängen und gleichlaufend 
den Schichten zu legen. Auf diese Weise fügt sich die Mauer in dieselben ein 
und ruht auf gleichartigem Felsen. Gleichzeitig werden auch die Durchsicker- 
ungen in der Or Und ungs fläche erschwert. 

2. Erhebliche und anvennittelte HShenunterschiede zu vermeiden, 
unter allen Entwürfen, welche diesen Bedingungen entsprachen, ist der 

ausgeführte der billigste. 

Dem Verfasser scheinen dabei zwei Huster vorgeschwebt zu haben, wenn 
man das von solch' Biesendämmen sagen darf: Die Thalsperre von Alicante (Tibi) 
41m hoch, von 20m Kronen- und 34m Sohlenbreitc, welche seit drei Jahr- 
hunderten steht, und die zu jener Zeit im Bau begriffene Furens, mit 56 m grösster 
Höhe, nur 5 m Kronen- und 50 ro Basisbreite. 

Er ist bei 45 m HShe der Qileppe auf 15 m Breite der Krone und 
65,8 ra Breite der Sohle gegangen. 

Als Gründe für diese grosse Stärke werden angeführt, dass die Kronen- 
ISnge und der Inhalt der ersteren beiden Thalsperren, 60 m und 3,7 Mill. cbm 
bezw. 100 m und 1,2 Hill, cbm, von der Oileppe mit 235 m und 12 Hill, cbm bei 
weitem flbertroffen, auch eine spätere Erhebung und die Einfuhrung zweier Bäche 
la Hoejne und la foBs6 d'Eupen in letztere geplant wird. Es mag mitgesprochen 
haben, dass, nachdem die preussische Regierung sich zurückgezogen und man 
bei der ersten derartigen Anlage in Belgien die Verantwortung allein auf sich 
nehmen mnsste, man auf alle Fftlle sicher gehen wollte. 

Die Mauer ist anf Gleiten und Dmkanten, unter Annahme eines spec 

Gewichtes von 2,3 i ^ "^"^ '»^«' Bruchstein - 1760 kgr I 
I Vs . . Mörtel — 533 , / 

2293 , 
berechnet und eine grösste Pressung von 8,96 kgr/qcm bei gefülltem Becken fest- 
gestellt worden. Im Qrundriss ist die Mauernach einem Halbmesser von 500 m 
gekrümmt, obgleich man bei dem grossen Querschnitt auf eine Gewölbe Wirkung 
nicht rechnen konnte. 

Der Aushub der Baugrube sollte planmassig in Abtreppungen erfolgen, 
die mindestens 1 m in den gesunden Felsen eingriffen. Es war jedoch nach den 
Vertragsbedingungen der Regierung vorbehalten, Abweichungen anzuordnen. Dies 
geschah denn auch insofern, als grosse Bänke zersetzter Psammite abgeräumt 
und durch Hauerwerk ersetzt wurden. 

Statt den in concentrischen Kreisen vorgesehenen Schwellen, welche in 
den Fels eingreifen , das Gleiten verhindern und Durchsickerungen erschweren 
sollten, zu folgen, richtete man sich nach den weicheren Schichten. Sie wurden 
in senkrecht zur Lfingsachse des Thaies stehenden Gräben, 40 cm tief ausgehoben. 

Pulvertprengungen waren untersagt. 

Luft- und wasserseitig treten ähnliche Schwellen mit einem Absatz unter 
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dem HftuerfuBS herror und sind zu Treppen anlagen benutzt, soweit sie in den 
Thal hängen liegen. 

Die Schwellen, sowie die Hauer selbst sind aus Kalk und Sandbruch- 
steinen der Nachbar- 
schaft, unter AusschluBS 

der Fsaminite und 
Schiefer, in Mörtel von 
6 Th eilen gelöschtem 
Kalk, 4 Theilen Sand 
und 1 Theil Trass her- 
gestellt. 

Die Gewinnung der 
Bruchsteine unterhalb 
des Stauspiegels war in 
einem Umkreis vondOOm 
von der Mauer gerechnet 
Terhoten. 

Bezüglich der Grösse Abb. 64. Die Staomauer der Gileppe. 

der Steine war vorge- A — .rk.. D.rpnBkört. qo.mchiit w«. «.hCrupioi. g.»ngt. 
schrieben, dass ihre Hand- 
habung durch einen Mann noch möglich sein sollte. Die wagrechten Schnitt- 
flächen der Mauer, welche insgesammt 248000 cbm enth&lt, haben in den 
verschiedensten Höhen das annähernd sich gleichbleibende Maass von 5500qm, 
weil die Länge der Mauer nach oben zunimmt und die Breite sich entsprechend 
Termindert. 

Die Ausführung der einzelnen Schiebten erforderte daher ungefähr gleiche 
Zeiträume und geschah folgendermassen : 

Die AuBBcnflächen der Mauer wurden aus gespitzten Werksteinen in 
Kopf- und LäuferTerband von 60 eu 40 cm Tiefe und 30 — 45 cm Schichthöhe, 
der Oberflilche des Bbrigen Mauerwerks am 80 — 90 cm vorauseilend, zuerst her- 
gestellt und mit einer Hintermauerung versehen. Darauf wurde der Zwischen- 
raum, nach der Beschreibung eines Augenzeugen, durch wagenwoise ausgekippte 
Steine und ebenso darüber gekippten Mörtel angefüllt, Ueber jede solche Schiebt 
wurde dünnflüssiger Mörtel ausgegossen und mit Besen in die Fugen getrieben. 

Bei dieser AnsfBhrungs weise darf es nicht Wunder nehmen , dass die 
Vorhersage des Ingenieur Bidant sich erffillte: Die Mauer zeigte eine grosse 
Durchlässigkeit. 

Ausserdem bildeten sich bedeutende Kalksintemngen, welche in schnee- 
weissen Schichten, die Luftseite der Uauer bedecken. Der geringe Trasszuiatz 
des Uörtels mag einen Theil der Schuld an diesem Vorgang tragen. 

DerTrass kam in Stücken aus Andernach und wurde an Ort und Stelle 
durch Steinbrecher zerkleinert. 

Der hydraulische Kalk wurde von Toumay beschafft, 24 Stunden nach 
seiner Ankunft durch Besprengnng gelöscht, gesiebt und in Schuppen aufbewahrt. 
Täglich wurden Proben mit der Vicatschen Nadel gemacht: Der steif an- 
gerahrte Kalkteig musste nach dem 2. — 4. Tag, ohne merkbare Einsenkung, 
eine Nadel Ton 1,44 qmm quadratischer Endfläche und 300 gr Belastung tragen 
können. 

Der Sand wurde von Campine in ausgezeichneter Beschaffenheit bezogen. 
Zum Transport von Trass, Sand und Kalk nach der Banstelle diente eine Schmal- 
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gpurbabn, welche ihren AnBchluae an der näcbBten Bahnstation Dolhain fand. 
(Auch die Bruchsteine worden anf einer Schmalspurbahn vom rechten Ufer der 
Yesdre ans herangefBhrt) 

Die Bestandtheile des Mörtels worden in Karren Ton 1001 Inhalt ge- 
messen und dabei dem Umstände Rechnung getragen, dass ein gleicher Baum* 
gehait Trass, in Stficken 20°/o weniger wiegt, als in Pulver. 

Die von Hand gemischte Masse wurde in sechs Brojeuren mit guss- 
eisemen, senkrechten Bädem, welche sich in einem flachen, cylindriscben GefSss 
um eine senkrechte Achse drehten, unter Wassenusatz zu MiJrtel verarbeitet. 
FGnf der Mfihlen waren regelmässig im Gang. 

Als Kraftmaschine diente eine 40pferdige, feststehende Dampfmaschine 
mit zwei Kesseln, welche auch die Triebwellen ftlr zuerst zwei, epSter drei geneigte 
Ebenen bethStigte, auf deren, durch Gegengewichte ausbalancirten Wagen, die 
Baustoffe auf die Höhe der jeweiligen Mauerkrone bef5rdert worden. 

Die grSsste, je beobachtete Abfiussmenge der GUeppe betrigt 50 obm/Sek. 
Hierfür sind zwei Uebermie — au jedem Mauerende einer — angeordnet. (Abb. 63 
0. 65.) Sie bilden Kanäle, welche bis auf 2 m Tiefe nnter der Mauerkrone, in Je 
25 m Sohlenbreite, aus dem Felsen des Thathanges herausgearbeitet sind. 

Jeder dieser Kanäle 
. ^ , _ „„ u ,.. vermag, ehe die Maoer- 

kröne überströmt wird, 
125 ebm in der Sekunde 
in seiner kaskadenfSr- 
migen Terlängerung der 
Gileppe zuzuMuen. 

Auf der Oberfläche 

der Mauer befindet sich 

Abb. 66. Die Stanmaner der Gileppe. eine7,0mbreiteChaussee, 

eiugefasst von 2 je 4,0 m 

breiten Fusswegea. 

Die Chaussee und der thalseitige Fussweg sind mittelst Bampen in die 

UeberfalUficken hinab und bergseitig wieder herausgeführt. Der sceseitige Foss- 

weg Dbersohreitet den Ueberfall auf einem Steg und kann auch bei überfliessender 

Thalsperre trockenen Fusses fiberschritten werden. 

Die Wasserentnahme erfo^t durch zwei Stollen, welche lu ungefährer 
Höhe der Thalsohle, in weitem Bogen die Widerlager der Sperrmauer umgehend, 
durch die Thalhänge getrieben sind, (Abb. 63.) 

Sie haben zur Abfflhrong des Wassers während der Bauzeit gedient 
und sind vor Beginn des eigentlichen Baus fertig gestellt, zugleich in der Absicht, 
über die Natur des Felsens einen Aufschluss zu erlangen. 

Ihr Querschnitt — je 6 qm, die Wände mit Bruchsteinverkleidung, die 
Decke 0,36 m stark aus Ziegelsteinen gewölbt — reichte zwar erst bei 4,0 m 
Btauspiegel im Becken hin, um 50 chm/Sek. abzuführen. Indess war man sicher, 
in der ersten Bauperiode die hierfür erforderliche MauerhShe zu erzielen. 

Die Inangriffnahme jedes Stollens erfolgte, ausser von den beiden 

Mündungen, noch von zwei senkrechten Schächten von 2,8 m Durchmesser aus. 

Die Schächte liegen etwas flussanfwärts der Verlängerung der Länge- 

adise des Bauwerks und nahmen später die Gestänge der Yersehlnsaventile der 

Entnahmeleitungen, sowie je eine Wendeltreppe auf. 
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Der Schocbt dea reckten Ufers ist 73,67 m, der Aee linken Ufeni 57,7 m 
unter Erdoberfliob« tief. 

Die L&nge der Stollen ist 190,4 bezw. 276,5 m. Eine Stollenzimmening 
war entbehrlich, Waater mirde nicht angetroffen. 

Der mittlere monatliche Fortschritt tüT jeden Angriffspunkt war 11,25 m. 
FDr den lfd. m Stollen wurden 3,87 kgr Pulver verbraucht und 24 Tagwerke 
geleistet, fSr den cbm Hohlraum 0,644 kgr Pulver und 4 Tagwerke. Man war 
zuerst zweifelhaft, ob man den ganzen Stolle nquersohnitt zur Wasserentnahme 
benutzen, oder eine geschlossene Leitung innerhalb desselben anlegen sollte. 

Man entschied sich für das letztere, weil der Aquädukt, welcher das 
Sperrenwasser nach Yerviere führt, 7,0 m über der Sohle des Stollens liegen mnsste. 

Die OefFnung des letzteren nach dem Becken hin wurde mit einem 
Dammbalken verschluss versehen, um die Verschlammnng zu verboten. 

Das Wauer strömt von oben durch schrägliegende Qitter ein und dringt 
bie kurz vor den Schacht vor. 

Dort beginnt, in einem kegelfSrmigen Mauerwerkspfropfen von 15 m 
Länge eingedichtet, die Rohrleitung in zwei Strängen von je 0,85 m Durchmesser. 
Es sind gusselserne FI ansehen röhre mit Kaoutschukringen , Stricken, und Blei 
gedichtet, verwendet. 

Nachdem sie auf Mauerwerkswürfeln verlegt und auf 15 atm. Druck geprOft 
waren, wurde der Tunnel fOr die Herstellung des Pfropfens durch Quermanem, 
welche um 25 cm die Rohroberkanten überragten , in Becken zerlegt Diese 
sind mit Cementmßrtel 1 : 1 ausgegossen und auf diese Weise die Rohre dicht 
omhalli 

Der Rest des Stollenquerschnitts ist mit BruohBteinmanerwerk fest- 
schliessend ausgefällt. 

Unterhalb des Schachtes ist der Stollen su einer Kammer erweitert und 
daselbst je ein CfSrmiges Rohrstfick, mit einem Ventil auf jedem Schenkel, in 
die beiden Rohrleitungen eingebaut. 

Hinter der Kammer verschliesst ein zweiter, ähnlich hergestellter Haner- 
pfropfen den Stoltenqnerschnitt zum zweiten Ual. 

Auch die Leitungen, welche bis dahin von der Luftseite aus jeder Zeit 
zugänglich sind, kSnnen hier durch keilförmige Schieber nochmals abgesperrt 
werden. 

Die durch die beiden Pfropfen begrenzte Kammer, welche von der HShe 
des Thalhangs aus durch den Schacht zuzüglich ist, kann sammt den Tentil- 
verschlflssen nach Belieben unter Wasser gesetzt werden, wodurch der innere 
Leitungsdruck theilweis oder ganz ausgeglioben wird. 

Die Leitungen des linken und des rechten Stollens vereinigen sich 
thalabwärts der Hauer in einem besonderen Bauwerk und haben daselbst, zwecks 
Spülung des Beckens, Auslässe nach dem Bett der Gileppe. 

Ton deu vereinigten Leitungen zweigen am linken Ufer des Flusses 
zwei Stränge nach einem Brunnen ab, von welchem aus das Wasser entweder 
ebenfalls in die Oileppe abgelassen werden kann oder nach dem Aquädukt, welcher 
es nach Terviers führt (2 cbm/Sekunde) 7,0 m in die Höhe steigt. 

Für sämmtliche Ventile und Schieberversohlüsse ist maschineller Antrieb 
durch eine Turbine und Sohneckenrad Vorgelege vorgesehen. Doch hat sich heraus- 
gestellt, dass der Handbetrieb genügt. 

Die Gewalt des aus dem Brunnen herausfliessenden Wassers bricht 
sich an einem System hintereinander stehender Ringe in einem geräumigen 
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Becken. Das Wasser durchliufl verschiedene UeberHille, zuletzt eine recht- 
eckige Oeffnnng Ton vei^nderlicher Breite, welche als Hessrorrichtung dient, und 
gelangt endlich in den Aquädukt, 

ümrangreiche EntlaatungsTorrichtungen , Schutzgitter und VerHchliisse 
Bind auch in diesem Yertheilnngab ecken vorgesehen. 

Der Aquädukt, welcher das Tbalaperrenwasser anf dkm LSnge nach 
Verviera leitet, hat rd. i qm benetzten Querschnitt. 

Er fiberschreitet das Thal der Borchfine auf der Krone eines daselbst 
erbauten kleinen Wehres, dessen Deberläufe Oberbrfickt sind und mündet in 
einem Ausgleichbecken 85 m fiber dem mittleren Niveau der Btadt, ganz in 
ihrer Kähe. 

Von dort aus beginnt die Tertheilungsleitung. 

Die Arbeiten wurden im Februar 1867 begonnen und im Hai 1875 so- 
weit vollendet, dass der Einstau des Wassers beginnen konnte. 

Die Aufwendungen des Staates (fUr die Thalsperre) betrugen 4549000 fr., 
die der Gemeinde Verviers {für den Aquädukt) 7500000 fr. 

a. Die Vymwy-WaiseiTeTsorgaiig fOr ZilTerpool (England). (Abb. 66—68.) 
Das Prescot- Sammelbecken, 13 km östlich von Liverpool, reichte mit 
rd. 100 1 täglicher Abgabe fUr den Kopf nicht mehr fOr die Versorgung der 
Stadt. Es vnirde daher in den Jahren 1882 — 88 der.Vyrnwy, ein NebenflusB des 
Severn, durch einen Staudamm abgesperrt und der neu gewonnene Vorrath in 
einer 100 km langen Leitung dem alten Becken zugeführt. 

Das abgeschlossene Gebiet von rd. 66 qkm ist hügelig und enthält Hoch- 
moore. Die Einbeziehung der Gebiete zweier, unterhalb der Sperre mündenden 
NebenflOsse durch Wehr- und Stollenanlagen ist vorgesehen. Die Regenhöhe an ver- 
schiedenen Stellen des Miederschlags- Gebiets beträgt 1,26— 3,01 m — (in Liver- 
pool rd. 0,85 m), die HeereBhübe zwischen 251,5 m (Stauspiegel) und 625 m. 

Das Becken selbat von 4,53 qkm Oberfläche gehört der siluriBchen For- 
mation an und ist ein durch die Abspfilungen der steilen Thalhänge und 
GIctBchermoränen angefQllter See. Die Spuren der letzteren fanden sich auf der 
freigelegten FelaBohle, gleichlaufend 
dem Tbale eingeschnitten. Der 
dunkelgraue Thonschiefer ist daselbst 
theilweise in grossen Blöcken abge- 
schoren und in seinem Zusammen- 
hang gelockert. Der FelsrQcken, 
welcher den ehemaligen See abschlosa 
und für die Staumauer als Funda- 
ment dient, musste daher von diesen 
Trümmern bis zu Tiefen von über 
18 m unter Flnsshettsohle befreit 
werden. 

Es ergab sich ein erheblich 
grÖBBerer Aushub, als nach den sorg- 
fältigen Bodenuntersnchungen — 
durch 13 Schächte und 177 Bohr- 
löcher — zu erwarten war. 

Die Längsachse der Hauer und 
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die Streichangsrichtung der Sobichten, welche nach dem See zu oinrallen, veicheu 
ungef&hr um 35* toh einander ab. 

Dos Profil der ThaUperre ist, ihrer Be>timmuDg entsprechend, das kräf- 
tige eines üeberfollewehreB. Trotzdem entstehen Pressungen von 9,5 kgr/qcm 
irasserseitig bei leerem, und von 7,5 kgr/qcm loftseitig bei gefülltem Becken, 
während die Seaultirende in jedem Falle */]q der Fandamentbreite von der be- 
treffenden Kante entfernt bleibt. 

Die surgflltig abgehOrateten und abgespritzten Brucbeteine, ans 
welchen die Mauer hergestellt ist, wurden ans dem dunkelgraaeu Thonschiefer 
des Thaies selbst, in 1,6 km Entfernung von der Baaetelle gewonnen. Die 
Dmekfestigkeit derselben betrug etwa 900 kgr/qcm. Ks kamen zur Verwendung: 
Steine unter 2 Tons 467« 
, Ton 2—4 , 21V« 
, Ober 4 , SS% 

Die gritsiten Steine wurden in die Ausaenflächen Termauert. 

Nur die besten Bänke wurden mittelst elektrischer Zündung durch 
Pttlverspr engungen gewonnen. 

Als Hörtelsand verwendete man ein Oemenge von 2 Theilen zer- 
malmter Brnohstein- Abfälle und 1 Theil Flusssand, welches einen festeren und 
glatteren llfirtel ergab, als reiner Flusssand. 

Das Mischangs verbal tnisB des Mörtels war zuerst: 

2 Theile Sand und 1 Tbeil Portlandcement, spBter 

letzterer ans Londoner Fabriken. 

Koch T Tagen, wovon 6 unter Wasser, musste der ProbekSrper aus 
reinem Cement bedingungsgemüss 39,5 kgr/qcm Zugfestigkeit ergeben. That- 
sächlich hat sich i. M. aus 9000 Versuchen 50 kgr/qcm Zugfestigkeit herauB> 
gestellt 

Der in Säcken angelieferte Cement wurde auch einer Feinheitsprobe 
unterworfen nnd femer im Schuppen in 15 cm starken Schichten gelQftet, um 
ungebundenen Kalk in unschädliches Hjdrat zu verwandeln. 

Vollzieht sich dieser Vorgang beim Anmachen des CementmSrtels , so 
erzengt das Löschen der Ealkthellchen Hitze, letztere dehnen sich aus nnd ziehen 
sich wieder zusammen. Der Erhärtung» Vorgang der übrigen Masse wird gestört 
und Rissbildnngen begQnstigt. Der Mfirtel zeigte nach 3 Wochen 313 kgr/qcm 
Druckfestigkeit. 

Der Beton bestand ans 1 Th. Cement, 3Vg Th. Sand und K Th. Stein- 
schlag und wurde, wie der Mörtel, maschinell gemischt. Er zeigte noch Jahres- 
frist rd. 200 kgr/qcm Druckfestigkeit. 

Bämmtliche Materialien wurden von der Innenseite des Beckens auf 
Oleben an die Mauer herangefahren und, nachdem sie eine BrDckenwaage passirt 
hatten, von 7 auf der Mauer vertheilten 
Dampfkrabnen auf die jeweilige Ober- 
fläche gehoben. 

Im Erahnbereich wurde dos Mauer- 
werk auf 1,8 — 2,4 m Höhe in folgender 
Weise aufgefflhrt : Die Steine wurden auf 
der Lagerfläche annähernd eben bearbeitet, 

von mehr als 0,3 m überhängenden und **>*•■ ß'- ^^^ Vymwy-Maner. 

allzusehr hervorstehenden Spitzen befreit Heratellnng des Mauerwerks. 
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and in ein fi cm Btorket HSrtelbett verlegt. Die ebene Mauer-Oberfläche entstand 
durch Ausgleichung mit Beton, in welchen möglicbat viele, kleine f^teine einge- 
drückt wurden. Doranf folgte dann wieder das 6 cm starke Mörtelbett u. s. w. 
(Abb. 67.) 

Die Erahngleise bestanden aus 3 hintereinand erliegen den Bahmeu , so 
dass der Krahn sie in geneigter Ebene beim Vor- und in die HSherficken selbst 
zu verlegen vermochte. Es wurde zur Erzielung sorgHlUigster Ausffihrung in 
Sei bstbe trieb gearbeitet. 

Je 1 Krahn, mit 1 Aufseher, 1 Steinmesier (welcher die paseenden 
Steine aussuchte) und 18 Arbeitern hat durchschnittlich 30 cbm Mauerwerk täg- 
lich geleistet. Dasselbe hatte nach den vorstehend erwähnten Wägungen be- 
rechnet ein specif. Gewicht von 2,58, wShrend dasjenige des Bruchsteins zu 
2,72 ermittelt vnirde. 

Zur Erzielnng einer möglichst hohen Dichtigkeit wurde in die 15 cm 
üef anagekratzten Fugen der Mauer, wueerseitig, beinah trockener CementmOrtel 
1 : 1 eingetrieben und ausserdem die Mauer mit l'/i — 2,0 m starkem Thonschlag 
hinter stampft 

Trotzdem eindringendes Wasser und Quellen der Qrundunga fläche finden 
im mittleren Theil der Hauer ihren nnichädlichen Abfluss durch eine Entwässerung. 
Eine grosse Anzahl senkrechter Schächte von 23—30 cm Quadratseite Querschnitt 
fahren rem Untergrunde bis zu einem 14 m über demselben liegenden Kanäle 
von 0,76 m Breite und 1,2 m Höhe , aas dem das Wasser luftseitig abfiiessen 
kann. 

Von jenem Kanäle aus ist, um jede BefBrchtung über die Gate des 
Mauerwerks zu zerstreuen, ein 6,7 m tiefer Schacht mit unendlicher Mflhä ab- 
getauft. Es ergab sich eine vorzügliche Beschaffenheit des Maneiwerks, eine 
kleinste Druckfestigkeit des l'/s jährigen Betons von 218 kgr/qcm und eine 
mittlere von 307 kgr/qcm. 

Den üeberlanf der Thalsperre bildet, wie gesagt, die Mauerkrone nnd 
es ist eine sehr schöne Wirkung dadurch erzielt, dass ein 6,4 m breiter Weg 
als gewölbter Yiadokt über dieselbe geführt ist. 

Zur Entnahme für die Stadt steht bei gefülltem Becken eine 15,2 m 
hohe Schicht ■■ ö4'/j Mill. cbm zur Verfügung, welche durch einen Eutuahme- 
thurm in den anschliessenden Himant-Tunnel (im Mittel täglich 182000 cbm oder 
2,1 cbm/Sek.) abfliessen. 

Hierbei ist schon das in das alte FInssbett abzulassende Wasser, dessen 
Menge 4 mal so gross ist als das geringste N. W, des Vymwy, eingerechnet. 
Letzteres fliesst durch zwei mit Schieber versohliessbare Bohre von je 0,72 cm 
Durchmesser in Thalsohlenhdhe durch die Mauer ab. 

Für diese Bohre waren während der Bauzeit zwei Durchlässe von je 
4,6 m Durchmesser in der Mauer gelassen, welche gleichzeitig dem Flusswasser 
freien Ablauf gewährten und den Transport der Baumaterialien nach dem wasser- 
seitigeQ Fuss der Mauer ermöglichteu. Nach Verlegung der Bohre wurden sie 
durch dichte Manerverkspiropfen geschlossen. 

Das Bett des Y;rnw; unterhalb der MauOr ist mit Beton in regelmässigem 
Querschnitt befestigt. Nachdem innerhalb desselben mittelst Weltmännischen 
Flügel zahlreiche Geschwiudigkeitsmessungen bei verschiedenen Wasserständen 
vorgenommen, genügt ein selbstauizeichnender Pegel, um die abfliessenden Wasser- 
mengen zn bestimmen. 
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Der Preis der Mauer betrug etwa 10 Mill. Mark. AuBser dem 3^ km 
langen Himaat-Tunnel nmfaast die Leitung nach Liverpool noch iwei weitere 
Tunnel von 1,4 bezw. 1,6 km Länge and 2,1 m Durchmesser und die Unter- 
tunnelung des Mersey. Nur, wo loeea Material dies erforderlich machte, sind 
die W&nde der Tannel mit Ziegeln verkleidet. 



Der fibrige Theil der Leitung besteht aus drei nebeneinanderlaufenden, 
gusaeisemen Dmckrohren von rd. 1,0 m Durchmeaaer und 2,5 — 4,5 cm Wand- 
stärke mit 0,76—0,9 m Erddecke. 

Das OeaammtgeföUe zwischen Tymwy- und Prescotbecken (82 m Ober 
Meeresspiegel) beträgt 164 m (rd. 1 : 700). 

Zar Vermeidung tod Drucksohwankungen ond zur Erleichterung von 
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Abb. 69. TTUm-Haner. 
QoerBchnitt. 



AuBbesBernngen sind fünf Zwischenbecken eingeschaltet, aasserdem an alten tief- 
liegenden Punkten Schieb er ventile (Entleerung) and an allen hochliegenden selbst- 
thiltige Laftrentile (BawkBley's Patent) angebracht. 

3. Die Tytam-Sperre (China). (Abb. 69.) 
Die Tytam Sperre ist fSr die Tytam Wasserwerke in der Nähe von 
Hongkong erbaut. Die nachfolgende Beschreibung ist einem Briefe des leitenden 
Ingenieurs J. Orange an Hr. B. S. Chnrch, Chief Engineer of the New Croton 
Aqneduct entnommen. 

Danach ist der Granit des Bangrundes von Gerolle und zersetzten 
Sohiohten gereinigt. Zunächst mit fl&ssigem, dann 7,5 cm stark mit steiferem 
CementmSrtel überdeckt worden. 

Ehe dieser Zeit hatte, zu erhärten, brachte man 45 cm extrafeinen und 
90 cm feinen Beton auf. 

A Der erstere besteht aus 

i Theilen Steinschlag, 6 
Theileu Sand nnd 2'/iTheilen 
Portlandcement , der feine 
Beton ist aus 4'/i Theilen 
'!?'* Steinschlag, S'/g Theilen 
Sand und 1 Theil Portland* 
Cement zusammengesetzt. 

Der Steinschlag wurde 
im Steinbrechern hergestellt 
und durch Löcher von 43 mm 
Durchmesser gepreast. Die 
Abfälle fanden als Sand 
Verwendung. Im übrigen 
wurde Flusssand benntst 
und „Sorge getragen , daes 
derselbe nicht von den an- 
hängenden , thonigen Be- 

standtheileu (zersetzten 
Granit) gereinigt wurde, 
auch nicht zn scharf war, 
weil man dadurch zwar 
weniger ein festes, aber 
ein undurohl aasiges Mauer- 
werk zu erüelen hoffte (I)* 
Da es an geübten Hand- 
werkern fehlte , beschloss 
man, den Hauerkörper in 
der Hauptsache aus Bruch- 
steinen von '/s — V« <='"'' Inhalt, in den obenbeschriebenen, feinen Beton ein- 
gebettet, herzustellen. 

Die Aufinanernng Tollzog sich in schrägen Schichten von rd. 60 cm Höhe 
so, dass der luftseitige Rand der jeweiligen Haueroberflache etwa 75 cm höher 
lag als der wasaerseitige. Zahlreiche, senkrechte Binder vermittelten den Zu- 
sammenhang mit der nächstfolgenden Schicht. 

Es warde laftseitig angefangen und die Fugen zwischen den einzelnen 
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SteineD, deren Weite nicht unter 7,6 cm betragen durfte, mit dem „feinen Beton" 
ausgestampft. Das fertige Mauerwerk enthielt ^/g Raumtbeile Beton und '/o 
BmchBteine. Waaseneitig wurde die Bchicht durch eine zwischen das Bmch- 
steinmauerwerk und eine Bohlenwand eingestampfte Schicht feinen Betons 
fortgesetzt, dann ist die wasserseitige Werksteinverblendung in CementmSrtel 
1 : 2 hergestellt and endlich der Zwischenraum zwischen dieser und dem feinen 
Beton mit extrafeinem Beton ausgeatampft. 

Es scheint, als ob man bei dieser AusfOhrungs weise sich die Haner als 
ein an&echt stehendes Pilter gedacht habe, mit der umgekehrten Bestimmung 
eines solchen. In diesem Sinne bat man auch in AbstEnden von 1,5 m gelochte 
Zinkrohre Ton 37 mm Durchmesser, welche in den oberen Theilen durch , Bambus* 
Tohre* ersetzt wurden, zur Abführung des Bickerwassers eingemMiert. Die Vorsicht 
erwies sich nicht ganz als unnöthig. Doch genDgte, als der Stauspiegel sich 
bereite bis zur Höhe des vierten luftseitigen Absatzes erhoben hatte, noch ein 
Rohr von 25 mm Durchmesser, um das gesammte Sickerwaseer abzufiihren. 

Die Entnahme findet durch einen Brunnen in der Hitte der Hauer 
statt, welche an dieser Stelle durch einen Pfeiler verstärkt ist. 

Eine gusseiserne Wand theilt den Brnnnen in zwei Hälften, deren 
eise mit dem Becken in Verbindung steht, während die andere, trockene in 
verschiedenen Höhenlagen die Entnahmeventile enthält. 

4. Die Gtoelong Sperre (Australieo). (Abb. 70.) 

Die Hauer sperrt das Thal des ßtony Creek zur Wasserversorgung von 
Victoria in Australien ab. Auch hier fehlte es an geQbten Haurem und es 
wurde Beton verwandt, mit welchem man, neben einem geringeren Preis, grössere 
Wasserdicht igkeit zu erzielen hoffte. 

Der Beton wurde aus Sandstein -Stein- 
schlag und hydraulischem Mörtel in Uischwerken 
hergestellt. Als bestes Uischungsverhältniss 
stellte sich eine Mischung von 

i'/s Theilen cm ~ Steinschlag 
1'/, , Steinsplitter 

IVi « Sand 

1 , Oemont 

heraus, welche erhärtet, ein spec. Gewicht von 
2,3 erreichte. 

Die Hauer wurde in dünnen Schichten 
hergestellt. Jede Schicht wurde solange ge- 
rammt, bis der Mörtel an der Oberfläche heraus- 
drang, dann reichlich angenässt und 
vor Aufbringung der nächsten Schicht 
mit einer Murtellage fiberzogen. 

Die Dammkrone ist mit 
schweren, blauen Steinen abgedeckt, 
welche dem, in 1,20 m Stärke über- 
strömenden Wasser gut widerstanden. 

Im Anfang zeigten sich 
Durchsickeningen , welche aber verschwanden, nachdem sich luftseitig Kalk- 
sintemngen gebildet hatten. 

Zwei Bohre, von denen das eine zur Entnahme, das andere zur SpKlung 
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Geelong - Mauer 
Qoerscbnitt. 
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dient und «eiche beide laftseitig SchieberTcrechlÜBBe haben, darchdriugen die 
Hauer. 

Der aenkrecbte Theil der wasBereeitigen HaaerflBche ist im Orundiiis 
naob einem UalbmeMer von 90,5 m getcrOmmt. 

6) Die Beetaloo-Sperre (AastralieD). 

Unter ihnlicheu TerhältnisBen wie die Torstehend beachriebene wurde 
diese Bperre in Australien für BenftsBerungs- and WasserTeraorgungsz wecke in 
den Jabren 1888—1890 auegefQbrt. 

Ihr Inhalt ist nur 3 Hill. cbm. 

Die Maiyr ist im Qnindriss nach rd. 430 m Halbmesser gekrümmt und 
nach Professor Rankiie's .logariihmischem'' Profil auageruhrt. (Tb. I Abb. 106.) 

Die Hauer erforderte 45000 cbm Beton, welcher durch Uaschisenarbeit 
gemischt wurde. 

Ifacb dem Bngin. Becord 1893 S. 263 hafteten zwei Lagen Beton nicht 
aneinander, weil Band dazwischen gekommen war. Am Westende entstand ein 
Riss von einigen mm Breite. 



B. Thalsperren, deren isriderstand auf Gte^srölbe- 
iBrirkung berubt. 

1. Die Eola-Sperrmaaer. (Abb. 71.) 

Die Hauer wurde im Jahie 1843 — 52 für die Wasserrersorgung von 
Aix entworfen und erbaut, und nach ibrem Konstrukteur, welcher jedoch vor 
ihrer Vollendung starb, benannt Ihre grösste Höhe betr&gt 37,7 m, ihre Kronen- 
ISnge 63,5 m, die Länge im Fundament nur 7,0 m. 

Es ist also ein sehr enges and tief in die miocänische Helasse und die 
darunter lagernden Konglomerate eingeschnittenes Thal, welches durch eine ge- 
wSIbartige Hauer Ton 48,19 m Halbmesser abgeschlossen wird. 

Die Hauer besteht aus Bruchsteinen mit Werkstein Verblendung. 

Als StOtzmauer, unter Annahme eines spec. Qewichts von 2,2 berechnet, 
wQrde die Besultirende iu der Basis 3,5 m aus dem unter Wasserdruck stehenden 
Hanerquerschnitt herausfallen. 

In Tiefen von 17,32 bezw. 22,32 m unter der Krone entstäuden Druck- 
spannungen von 6,3 bezw. 14 kgr/qcm luftseitig, wasserseitig Zugspannungen, 
wenn nicht die QewOlbewirkung dies verhinderte. 

Das Konglomerat in der Qründungsfläche hatte ein kalkiges Bindemittel 
und erwies sich daselbst fest und unzersetzt. 

Die Entnahme erfolgt durch ein gusseisemes Rohr 13,5 m unter Mauer- 
krone und wird von letzterer aus mittelst Schieberverscbluss wasserseitig geregelt. 
FQnf Meter tiefer, beinah senkrecht unterhalb des Entnahmerohrs, durchdringt 
ein zweites guBseisemes Bohr von 50 cm Durchmesser die Mauer, wahrscheinlich 
um die Verschlammung des oberen zu verhindern. Ein SpUIkanal in Thalsohlen- 
höhe hat den gleichen Zweck. 

Derselbe darf aber, wegen eines unmittelbar unterhalb liegenden, im 
PriTatbesitz des General Oallifet befindlichen zweiten Beckens, nicht benutzt werden. 
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Fän Ueberlauf am rechten Ufer, Ton 8,0 m Breite, liegt 1,0 m unter der 
wasserBeitigen BrDstungBmaner 136,5 in Aber dem Meeresspiegel. Er iat ebenso 
wie der Absturzkanal in den Felsen eingearbeitet. 

VerBcbiedene ümstSnde trngen 
dazu bei, die 400000 Mark, welche 
die Tbalspsrre mit ihren 1,6 Mil- 
lionen cbm Fassnngsraum ein- 
schl. Ableitnngskanal gekostet 
hat, zu einer wenig gewinnbringen- 
den Anlage zu machen : 

Das Niederschlags gebiet ist 
so klein , dass das Becken selten 
gefnilt wird. 

Die Entnahme liegt, der ohne- 

'" dies knappen Druckh&he halber, 

Bchr hoch, so dass die nutzbare 

Qaencbniti Schicht bei gefülltem Becken nur 

13,7 m Tiefe besitzt. Infolge der 

_^ ^ oigenthtimlichen Schichtungaver- 

h&ltniflse, gelangt das Sperren- 
waaser dorch die Klttfte des Konglomerats in den unteren Weiher. 

Die Durchsicicerungen betragen 10—30 Sekundenliter, ebensoviel wie die 
Abgabe (20 Sekundenliter). Vor allen Dingen aber hat der bei Hochwasser 
reissende Bach das Becken mit Sand und OerSllmassen angeftlllt, welche sich 
mit einer Böschung 1 ; 10 gegen die Mauer gelagert haben. Den Vortheil davon 
hat wieder das unterhalb liegende Becken , welches auf diese Weise vor Ver- 
sehlammnng geschätzt ist. 

Die unbedeutenden Wasser vorrSthe des Stauweihers dienen einigen An- 
liegern zu BewSsserungHz wecken. Nur wenn der Derivationskanal von Verdun, 
welcher neuerdings die Stadt Aix mit Wasser versorgt, ausgebessert wird, tritt 
die Stauweiheranlage für diese Zeit in Thätigkeit. ^« 

2, Die Staumauer im Bio Orande (Isthme de 
Panama). (Abb. 72.) 

Die Unternehmung, welcher der Culebra-Ein- 
achnitt des Panama-Kanal' s zugefallen war, bildete 
auf beiden Seiten der zu durchschneidenden Hohe 
provisorische Kanalhaltungen, um durch Nassbagger 
einen grossen Theil des Aushubs zu entfernen und 
so an Handarbeit und Transportkosten zu sparen. 

Die nach dem stillen Ocean zu liegende Hal- 
tung sollte durch den Rio Qrande gespeist werden. 
Dieser Fluss f&hrt aber, entgegen der Yerheissung 
seines Kamen», für gewöhnlich nur wenig Wasser 
— einem Uangel, welchem durch Aufspeicherung 
der Hochwassermengen vermittelst einer Staumauer 

abgeholfen wurde. Dieselbe liegt in einer Ver- U--- ♦a " 

engung des Flussthaies, ungefähr 1200 m von dem j^^^ -,3 Stauinsner im Rio 
Baggerbecken entfernt und bildet bei 11,6 m Stau- Orande. Querschnitt. 
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höbe ein Becken von 500 000 cbm Inbali Die Hauer (Siehe den Querschnitt 
Abb. 72) ist mit einem HnlbmeBfler von 15 m im QrnndrisB zwischen die festen 
ThalwtLnde gespannt. Die Eronenlänge beträgt nur 32,97 m. Zum Fundament, 
Teiches in den Felsen eingelassen ist, wurden 143 cbm Beton, zur eigentlichen 
Hauer 791 cbm Bruchsteinmauerwerk verwendet. 

Trotz der sparsamen AusfQhrungs weise betrugen die Kosten 128320 fr. 
— 0,205 Urk. für den cbm Beckeninhalt. Ein Ueberfall von 6,0 m Länge und 
0,6 TO Tiefe unter Krone am linken Ufer genügt für die Abführung des Hoch- 
wassers. Eine schmiede eiserne Rohrleitung von 0,5 m Durchmesser durchdringt 
die Hauer und führt das Wasser dem Baggerbecken zn, wenn der Schieber* 
verschluss geöffnet ist. 

Die Hauer, 1888 erbaut, bat sich bis auf einige Durch seh witznngen gut 
erhalten, trotzdem ihre Widerstandsßhigkeit allein auf der Qewölbe Wirkung beruht. 



Abb. 73. Sweetwater-dam. 
3. 8weetwater-dam (Californien). (Abb. 73 u. 74.) 

Der Aufstau des Sweetwaterfluasea erfolgte zu Benäsaerungszwecken zuerst 
nur in Höhe von 18,3 m spSter von 27,45 m. (Siehe Abb. 74 Querschnitt.) 

Die Länge der Hauerkrone beträgt 103,6 m, die der Sehne 91,4, der 
Erümmungshalbmesser 67,66 m. In der Thalsohle gemessen ist die Hauer 
50,5 m lang. 

Das Bruchsteinmauerwerk — 16000 cbm — ist in unregelmbsigen 
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Abb. 74. 
Sweetwater - duD. 



Schichten in Portlandcementmörtel t:3, wasseneitig 1:2 aaigerohrt und besitzt 
ein spec. Ctevioht Ton 2,6. 

Die Krone ist wassereeitig durch eine BrÜBtungsmauer, 1,05 m hoch und 
60 cm stark, luftaeitig durch ein eisernes OelSnder eingefasst. 

Der Ueberfall liegt 1,50 m unter der Krone am rechten Ufer. Er ist 
12,20 m lang und durch Mauerpfeiler in acht Abtheilungen mit Schützen- 
TerechlflSBen getheilt 

FQr die Entnahme ist im Beckeninnern, in 15 m Abstand von der Hauer, 
ein besonderer Uauerwerksthurm von 1,8 m Halbmeseer mit sieben BinlasBÖfiiiungen 
in YCrachiedenen Höhenlagen erbaut. 

Ein E ntn ahme roh r von 0,90 m Durchmesser und zwei weitere zur Lieferung 
von Kraftwasser von 0,35 bezw. 0,45 m Durchmesser durchdringen die Hauer 
und stehen mit dem ThurminDern in Yerbindung, die Verschlüsse derselben sind 
Ton einander unabh&ngig, luftseitlg angeordnet. 

Das Becken hat bei 22 Hill, cbm Inhalt 2,95 qkm Oberfläche. Die 
Verdunstung ist sehr bedeutend und wird auf 1,22 m WaBserhöhe im Jahre, 
welche hauptBächlich von Juni bis Kovember verloren geht, geschätzt. Der Bau 
ist in den Jahren 1886^88 vollendet und hat 1260000 fr. gekostet. 

4. Bearvaller-dsm (Abb. 75 u. 76). 
Die Haner ist auf Granitfels gegrQndet und besteht aas demselben 
Uaterial in PortlandcementmSrtel, verblendet mit Werksteinen von 0,9—1,7 m 
L&nge und 0,60 m Stärke. Die KronenUnge ist 137,25 m, der Halbmesser 91,5 m. 
Der Ueberlauf von 6 m Breite liegt 2,60 m unter Mauerkrone in einem tu den 
Felsen des linken Thalhang's eingearbeiteten Kanal. 
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Abb. 75. BourraUer-dBin. 



DigitizedbyVjOOQlC 



Du durch die Mauer geführte Entnahmerohr von 1,0 m DurcfamcBBer 
wird durch einen Schieber mit Zahnstangen Vorgelege Tereohlossen. Die anCüngliche 
DuTchlüaigheit der Mauer ist epäter Tcrachwunden. 

Die BeckenoberflächB betrSgt bei einem Inhalt von 60Mill. chm 8,5qlim, 
da« NiederschlagBgebiet (im Durchschnitt 1900 m über MeercBspiegel) 112 »jltm. 
Die Kosten beliefen sich nur auf 400000 fr-, trotzdem ein Theil der Baumaterialien 
auf eine Entfernung TOn fiber 160 km herangeschafft werden musste. 




Laftseitige AnBicht. 



Abb. 76. 
Bearvftiley - dam. 




C. Zerstörung von Thalsperren, ihre TTrsachen, 
hezTRT. die "Wiederherstellung. 

Die Betrachtung über Thalsperren werde nicht beBchlossen, ohne dasB 
an einigen traurigen Beispielen der Zerstörung solcher Anlagen gezeigt worden 
wäre, wie nothwendig die gröaste So^falt bei ihrer Ausführung und die Beob- 
achtung der im Vorstehenden angeführten Gesichtspunkte und Regeln ist. 

Hau könnte meinen, dasB durch ein Uebermase an Stärke des Dammes 
UnglücksfSllen mit grösserer Sicherheit und geringeren Kosten vorgebengt werden 
könnte, als durch die Verwendung au »gezeichneten Materials, nach bestimmten 
Regeln, in verhfiltiliBsmSaBig schwachen Profilen. 

Wie wenig diese Annahme zutrifft, beweist zunächst das Sohickial eines 
von der Hatur selbst errichteten Stauwalies nach 28jährigem Bestehen. 
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I. Zerstörte Erddämine. 

1. Eine gleichzeitige Hochfluth der FIQsse Yaudaine und VlDferoet, 
iralche sich einander gegenflber in die Bonianche (ladre) ergieasen, eperrte im 
Jahre 1191 den Lanf der letzteren durch einen nngeheuren Schuttwall ab. 

Ein See von etwa 20 m Waseertiefe entstand und erhielt den Hamen 
Lac Laurent. Am Abend des 14. September 1219 zerbarst der Damm und 
die Wasaermassen ergoaaen sich vemicbtend in die Tfaäler von S^chiliennea und 
Vizillea. Sie erreichten Gr^noble um 10 übr Abends und die la^re schwoll der- 
artig an, daas ihre Fluthen den Platz fi^tro-Dame S,0 m hoch bedeckten und 
mehrere tauaend Personen umkamen. 

Auf den erates Blick, und wenn die Thataachen nicht das Qegentheil 
lehrten, kSnnte man vermuthen, dass ein solcher Deich fortwährend durch die 
Anachwenimungen und Sinkatoffe dea Flusses rerstErkt wQrde. Dem war leider 
nicht so und folgende Ueberlegung bestätigt die gröaaere Wahrscheinlichkeit des 
Bruches. 

Der Damm diente gleichzeitig als üeberfall und es flberstr&mten ihn 
zur Zeit der Hochfluthen bis zu 500 cbm Wasser in der Sekunde. Daaa er diesem 
Angriff so lange Jahre widerstanden, IBsst eich nur dadurch erklären, dass die 
grösaeren Blöcke, welche daa Gerippe bildeten, durch kleinere, sowie Kies, Erde 
und Schlamm eng verbunden waren. Bei Niedrigwasser konnte der obere Theil 
austrocknen und es entstanden Risse und Spalten, aus welchen die feineren 
Materialien fortgespQU wurden, ohne wieder ersetzt zn werden. Schliesslich trat 
ein Moment ein, in welchem die lebendige Kraft des Wassers hinreichte, auch 
grössere Steine mit sich zu reissen und riesengrosa und riesenschnell wachsend 
das Ganze binwegzuachwemmen. 

2. Ein ähnliches Ereigniss in jQngster Zeit ist im Engineering, Jahr- 
gang 1896 geaohildert. Der Bruch des Gobna-Dammea in Indien crgoss 
16650 Mill. Kubikfnaa Wasser in das darunterliegende Thal, ohne jedoch Opfer 
an Menachenloben zu fordern, da seine Zerstörung zwar nicht zu verhindern, aber 
mit Sicherheit TOrauazuaeben war. 

3. A. Dumreicher erzählt in seiner , Wasser wirthschaft dea Oberharzes* 
daas Hake im Jahre 1572 schreibt: „In vigilia Jacobi hat sich die Inderste 
(Innerste) von vielen Donnerwettern ergossen nnd schnell in der Nacht an- 
gelaufen, dazu etliche Teiche auf dem Zellerfelde und Clausthal ausgebrochen, 
daher ein grausam Waaaer worden , dass es alle Brücken auf dem Wildemann 
weggerissen. 

4. Der Brach dea Deiches von Longpendn (Canal du Gentre) er- 
folgte am 24- Tentfise an IX und wurde von Durchsickerungen eingeleitet. 

5. Der Deich von P I e s a i » (Tb. I Abb. 23) brach am 5. Dezember 1825, 
nachdem der Oberflächen •üeberlauf, in welchem man Gitter gegen das Ent- 
weichen von Fischen angebracht, sich durch Laub und Zweige verstopft hatte, 
gelegentlich einer Hochfluth, durch Ueberströmung aeiner Krone. 

6. Beim Deiche von Berthaud (Oanal du Centre) hatte man den 
Stauspiegel durch Einbau einea hölzernen Wehres in den üeberlauf bis 50 cm 
unter Dammkrone erhöbt. 

Ein heftiger Wind peitschte die Wellen über letztere hinweg und ver- 
anlasste bedenkliche Kolke. 

Tergeblich entfernte man den Einbau und öffnete den Grundablass: 
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Diese Vorrichtungen waren ao knapp bemessen, dass sie erst in 21 Stunden das 
Wasser um 1,0 m hätten senken können, vcthrend schon nach Verlauf von 
3 Stunden die innere Pflasterung theitweis abgerntscht war und sich eine Bresch» 
zeigte, irelohe innerhalb weiterer 3 Stunden den ganzen Inhalt von 650000 obm 
entleerte. 

Das Unglück geschah am 14. April 1829. 

7. Der Damm von Williamsbnrg brach am 16. Mai 1874 dadurch, 
dass die Inftseitige Anschattung durchweicht, der schwachen Eemmauer keine 
Stfitie mehr bot. 

8. Auch der Bruch des Deiches von T a b i a wurde durch Aufweichung 
des Dammmaterials im Verein mit einer Hochflnth Teranlaait. Der Inhalt von 
3 Mill. cbm richtete in dem unbewohnten Thal nur unbedeutenden Schaden an. 

9. Desto folgenschwerer war die Katastrophe des Dammea von Brad- 
f i e 1 d (Dale dike) am 12. März 1864, welcher ungefUhr die gleiche Wassermenge 
für die Versorgung von Sheffield aufipeicherii sollte. 

Dank dem feuchten Seeklima Englands bewährt sich die dort übliche, 
fraher erwähnte Bauart, — ein dichtender Thonkem innerhalb eines flachen 
Walles, — bei gehSriger Vorsicht. 

Solche war aber bei dem Absperrwerk Ton Bradfleld ausser Acht ge- 
lassen. 

Die Länge des Deiches in der Krone betrug 382 m, die Breite 3,66 m, 
die H5he Ober Thalsohle S8 m. Die Böschungen waren mit l:2'/3 angelegt. 

Der Thonkem, der bis zn 18 ro grSsster Tiefe unter Erdoberfläche ein- 
gelassen war, besass daselbst eine Stärke von 5,5 m abnehmend bie 1,2 m am 
Scheitel. Die einbauende Schicht feineren Materials fehlte gänzlich, der stützende 
Damm war in der sorglosesten Weise ohne Aaswahl des Materials geschattet. 
Wagenladungsweise wurde dasselbe, wie es aus den Anschnitten der Thalbänge 
kam, in den Damm verstiirzt, das Abrammen unterlassen. 

Die Entnahme bestand ans zwei je 150 m langen, guiseisemen Rohr- 
leitungen, TOD einem 50 cm starken Thonschlag umgeben und im tiefsten Punkte 
des Thaies durch den Damm geführt. Unter der ungeheuren Dammlast sackte 
die Leitung und wurde sowohl selbst undicht, als auch längs ihres Umfange das 
Wasser hindurchdrang. 

Heftige Stürme grifi'en den besonders durchlässigen, oberen Theil des 
Dammes an, nachdem an der ersten Füllung des Beckens noch 1,5 m fehlten. 

Die Rinnsale des übers protzenden und durchsickernden Wassers vereinigten 
sich zur Bresche und bald fegte die Fluth Wohnungen und Gärten Ton 4 qkm 
Oberfläche hinweg, um sich zur Hittcrnachtsstunde auf das schlafende Sheffield 
zu stürzen. 238 Personen fanden ihren Tod, an 800 Häuser wurden gänzlich 
zerstSrt, unzählige beschädigt. 

Der englische Ingenieur Rawlinson kommt auf Orund dieses Ereignisses 
zu der Ansicht, dass das indische System der allmähligen Herstellung eines 
gleiehardgen Dammes, dem englischen Torznziehen sei. 

Er warnt bei dieeer Gelegenheit davor, die Gescfalosaenheit der Schichtung 
.des Baugrundes zu stören. In der That, durchschneidet man mit einer tiefen 
Baugrube die Schichtung, so ist es dasselbe, ala ob man aus einem Bücher- 
regal einige Bände herausnimmt: Während sie früher einander gegenseitig 
hielten, klappen die atehengebliebenen nun auseinander. 

10. Der Wallnut groTe Damm in Arizona*) zerbarst am 22. Pebr. 1890. 



>dbyG00glc 



90 

Dies EreigniM hatte den Verlust Yon Gber handertfUnfzig Menschenleben zur Folge. 
Der Damm war f^r bergbauliche Zwecke ans einer SteinachQttnng zwischen grossen, 
rodglicbst in Verband gelegten GranitblScken errichtet. Der Bteintransport erfolgte 
mittelst Seilbahn nach einem Vereturzgerüst, dessen Bäume man in der Schflttung 
stecken liess. Kur eine 3,0 m hohe Schwelle der Sohle wurde in Mörtel hergestellt, 
das üebrige in Trockenmauerwerk. Die Dichtung stellte eine doppelte Beplankung 
auf der wasserseitigen Dammböschung her, welche auf einem Rost von aufrecht 
in der Bob chunga ebene liegenden Bundhölzern und wagrecht, in 0,9 m lichtem 
Abstand mit diesen verkSmmten Kanthölzern, aufgenagelt war. Beide Boblenlagen 
TOn je 7,5 cm Stärke wurden mit Kalkmilch gestrichen und mit Theerpappe 
benagelt, die obere Torber noch mit Theer gestrichen. Zwei gosseiseme Ent- 
nahmeröhren von je 50 cm Durchmesser waren von einem gezimmerten Thurmc 
im Innern des Beckens aus durch den Thalhang geführt und durch Schützen yer- 
Bchliessbar. Ein gezimmerter Qrundablass von 1,5 ■ 0,9 m Querschnitt durchdrang 
den Damm selbst in der Thalsohle. Ueber die Ursachen der Zerstörung ist 
nichts näheres bekannt, doch scheint letztere bei der Bauweise des Dammes nicht 
gerade verwunderlich. Trotzdem sind eine ganze Anzahl, zum Theil recht be- 
deutender Anlagen, in den westticben Staaten Amerika'a als solche .Dämme mit 
SteinfOllung* hergestellt. 

11. Das erschütterndste Unglück, welches in Folge eines Staadamm- 
bruchs eintrat, wai- wohl die Katastrophe von Jobnstown am 31. Mai 1889.*) 

Etwa 22,5 km oberhalb dieser Stadt war 1842 im Thale des South Fork 
ein Sammelweiber fOr den Kanal vod Pensylvanien angelegt worden. Eine 
Fischer ei gesellsch&ft, welche den See 16180 pachtete, nachdem der EanalTerkebr 
Bcbon lange vorher eingestellt war, liess den Damm uusbeBsern und gleichzeitig 
durch Erhöhung desselben den Stauspiegel auf 21 m Höhe und damit den Becken- 
inhalt auf 45 Hill, cbm, die B ecken ob eiflScbe auf 1,62 qkm bringen. 

Die Instandhaltung des Deiches Hess indessen fernerhin zu wQnschen 
übrig. Seine Krone sackte in der Hitte, so dass sie statt 2,44 nur noch 1,22 m 
über der Krone des 22 m breiten Ueberfalls lag. Dieser selbst, an und für sich 
für ein Niederschlagsgebiet von 145 qkm vollständig unzureichend, war überdies 
durch Pfeil er einbauten und Fischgitter auf die Hälfte seines Querschnitts zurück- 
geführt. 

Der Entnahm e-Thurm war eine Ruine, die Verschluss Vorrichtungen, seit 
lange ausser Gebrauch, versagten den Dienst. 

Bacbverständige hatten den Damm schon lange für geflhrdet erklärt. 

Am Tage des Unfalls, am 31. Hai 1889, nach einer längeren Regenporiode 
bat ein zufällig in der Nähe beschäftigter Ingenieur die Anzeichen des Bruchs 
kommen sehn, die Einwohner von Jobnstown telegraphisoh gewarnt und den 
Versuch gemacht, durch eine schnell hergestellte Entlastungsrinne am westlichen 
Thalhang die Gefahr abzuwenden. Vergeblich I — Der Damm wurde ttberströmt, 
im Hu entstand eine 90 m breite, bis zum Felsen blosgelegte Bresche, aus welcher 
sich das Verderben, in Gestalt einer 12 m hohen, mit 70 km Geschwindigkeit in 
der Stunde im Thale dahin fliessenden Welle auf die Stadt ergoss. 

Dieselbe wäre bei alldem noch gnädig davongekommen, wenn nicht die 
Gewölbe des unterhalb liegenden, über den Conemangh führenden Viaduktes der 
Pensylvanischen Eisenbahn, durch die heran ge wälzten Trümmer verstopft, eine 
neue Thalsperre gebildet hätten, welche nicht einstürzte. 

Der Rücketau bedeckte 26 ha der unglücklichen Stadt. 



*) CmtjnlbL I8BB. S. Sil. 
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Aas sn bekannten Ursachen gerieih der neue Stauwall in Brand, die 
Flammen theilten lich den Gebäuden mit und Ternichteten, was das Wasser 
verschont hatte. 

Von der unwiderstehliohen 0«iralt der Fluthen seugt der Umstand, dass 
eine Anzahl von IiokomotiTen sammt Tender hunderte von Hetem weit von der 
Strfimung entführt warde. 

Ueber viertausend Hensohen kamen um und ein unberechenbarer Werth 
an Eigenthum wurde vernichtet. 

Die AuBfQhrung des Dammes nnd auch die Wiederherstellungiarbeiten, 
nach einem schon im Jahre 1862 ohne schwerere Folgen verlaufenen Bruche, 
mflssen sorgfSltig, das (thonigsandige) Material auegeseichnet gewesen sein, sonst 
hätten die Dammreste nicht die scharfen, beinah senkrechten Bmchflächen auf- 
weiten können. Die Zerstörung ist durch Ueberströmong veranlasst. 

Nach allen Erfahrungen lassen sich die Ursachen der Katastrophen in 
folgendem zusammenfassen: 

1. Ungenügende Dichtigkeit des Dammes oder des Untergrundes. 

2. Ifangelhafter Anschluss des DammkÖrpers an den Untergrund oder 
an die Einbauten. 

3. Beschädigungen des Dammes durch äussere EinflQsse, Wind, Wellen 
Temperatur, Saokungen. 

4. UeberstrQmung der Krone in Folge ungenügender Entlastungs- und 
Ablassvorrichtungen. 



n. Zerstörte Mauer'werksdttmme. 

1. Die alte PuenteB-Sperra. (Abb. 77—81.) 
Die Mauer war in Bruchsteinen mit Werkstcinverblendung in den Jahren 

1785—91 in einem engen Felsenthale, unterhalb der Vereinigung der Bäche Velez, 

Turilla und Luchena zum Guadalantin-Fluss erbaut. 

Ihre geradlinige Orundrissbegrenzung näherte sich der Qewölbeform 



i'^J^:.>3.>. . &J^^ i^ 




Abb. 77. Alte Faeotes - Hauer. GmodrisB. 



insofern , ^s die beiden Enden der Hauptmauer stumpfwinklig thalabwärts ge- 
bogen waren. (Abb. 77.) 

Die Kronenlänge der Maner, einschliesslich der beiden ungleich langen 
Flügel, war 282 m, die grösste H8he 50 m. 

Ein gewölbter Omndablass von 6,7 m lichter Weite und 1,53 m Höbe, 
wasserseitig dnreh eine kurze Trennungsmaaer in zwei Oeffnungen zerlegt, am 
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die Stützweite des Dammbalken - TerschlusieB zu vermindern, durchdrang die 
Maner im tiefsten Punkte des Thaies. (Abb. 78 u. 79.) 



Abb. 78. Alte Poentei-MEiDer. Qaerscbuitt. 

Die Entnahme erfolgte mittelst zweier rechteckiger, wasseTseitig vor- 
gelegter Brunnen, an welche eich je ein durch die Mauer gefiUirter Kanal von 
1,Q6 m Breite und 1,95 m Höhe anschloss. 

Die Wände des engen Thaies bestehen aus dichtem Ealkfelsen, deiiaen 
Festigkeit ausser Zweifel steht. 

Bei den unzureichenden Mitteln der Wasserhaltung der damaligen Zeit, 
entschloas man sich unglücklicherweise, nachdem das Oerölle und der Sand des 
Flussbetts bis zu 7,5 m Tiefe freigelegt, ohne daas man auf den Zusammen- 
schluss der Felswände gestossen wäre, die Fundamente auf einen Pfahlrost zu 
setzen. Die Pfähle waren nur 6,7 m lang und ihre Köpfe durch Riegel gleich- 
laufend und senkrecht zur Thalrichtung verbunden. Der Rost erstreckte sich 
nicht nur unter der Fundamentfläche der 46 m starken Hauer, sondern als Bturz- 
bett fQr den SpUl- oder Entnahmestrom noch etwa 40 m thalabwärta. 

Der Rost und die Pfahlküpfe waren durchweg in eine 2,ö m starke 
Mauerplatte eingebettet, welche ausserhalb der Mauer noch durch eine auf den 
Pfahlköpfen verlegte Beplankung geschützt wurde. 

Dieses Fundament hielt sich in den ersten elf Jahren, während welcher 
Zeit die Niederschläge nicht hinreichten, das Becken zu füllen. Als sich aber 
am 30. April 1802 der Wasserspiegel bis zu 47 m erhob, wurden die Kieamasaen 
des ehemaligen Flussbettea eammt Pfahlrost und Sturzbett, wie ein Pfropfen 
herausgedrückt und durch die Gewalt der Wassermassen eine thorartige Bresche 
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Ton 17 m Breite und 33 m Höhe aus dem nnteren 
Theile der Hauer heran Bgeriaaen. (Abb. 80 u. 81.) 

Schon gleich nach Vollendung der Hauer 
im Jabre 1792 zeigten sich bei 12 m StaubShe an 
dem geräumigen SpfllkaDal , der offenbar einen 
Bchwachen Punkt der Mauer bildete, Undicbtig- 
keiteO' Ee wurden Befürchtungen laut, welche eich 
im Jahre 17d7, als infolge eines Wasserstandes im 
Becken von 39,3 m, im Flussbett Quellen auftraten, 
vermehrten. Nachdem aber letztere allmählich ver- 
schwanden, wuchs das Vertrauen wieder, da man 
annahm, dass die Schlammablagerungen eine Dich- 
tung bewirkten. Freilich bitte man unter diesen Um- 
ständen auf jede Spülung verzichten und das Becken 
der Verschlammung anheimfallen lassen mDssen. 

Die Katastrophe begann, nach Augenzeugen, 
damit, dass aus dem oben beBchriebenen Sturzbett, 
um 2'/a Uhr Nachmittags, roth gefärbte Wasser- 
mengen geriuschvoU hervorbrachen. Gegen 3 Uhr 
barst der eine der Entnahmebmnnen und die 
Wassermengen vermehrten sich. Dann erfolgte 
eine zweite Explosion, welche die Erde erüittcrn 
machte und Pfahle, Anker und andere Theile des 
Pfablrostes erschienen in dem Strudel. Bis end- 
lich, nach einer dritten Explosion, die Thore des 
Spülkanals und das umgebende Hanerwerk in einer 
ungeheueren, roth leuchtenden Woge hin weggerissen 
wurden. 

Die 62 Htilionen cbm des Beckeninhalts liefen 
binnen einer Stunde ab. 

Der Bote, welcher die 11 km unterhalb ge- 
legene Stadt Lorca warnen sollte, mnsste sich, von 
den Fluthen eingeholt, anf die Berge flüchten. 

Nach einem im Sommer des UnglÜcksjahres 
erstatteten, ofliziellen Bericht kamen 680 Menschen 
nra und wurden 809 Häuser zerstört. 

Die Ablagerungen hinter der Mauer hatten zur Zeit der Katastrophe 
eine Höhe von 13,4 m erreicht und trotzdem, dem gewaltigen Wasserdruck nicht 
widerstehen können. 




Abb. 81. 
Alte Pnentes- Hauer. 
Lnftseitige Ansicht 
nach der Zerstitniog. 
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Nach Ajmard muss eich die Kritik nicht gegen die Widerstand siUhigkeit 
der Hnner und die geringe Tiefe und Schwäche der PfohlroBtfundirung, sondern 
gegen diese Art der GrQndnng überhaupt richten. Er HchliesHt aus dem Vor- 
gang der Zerstörung, dass Erddämme unter einem Staudruck von über 30 m, 
welches auch die auf ihre Ausführung Terwandte Sorgfalt sei, nicht stehen können. 

In den Grundriss der Hauer ISsst sich zwanglos ein Gewölbe von rd. 
160 m Halbmeseer beinahe gleich der Tollen Hauerst&rke hineinzei ebnen. Diese 
Form hat also nicht zu verhindern vermocht, dass gerade der Oewölbescheitel 
in so bedeutendem Umfang vom Wasser mit fortgenommen wurde. 

2. Die neue Puentea-Sperre. (Abb. 82 u. 83.) 
Erst im Jahre 1861 wurde der Entschluss gefasst, die Mauer wieder- 
herzustellen. Da man glaubte, daas die 5 m unter Flusssohle 18 m auseinander- 
stehenden ThalwSnde eine Kluft von unbegrenzter Tiefe bildeten und der unter 




Abb. 83. Nene Puentes-Maner 
Schnitt C D (Laftseitige Ansicht) 



dem Plussbett anstehende Hergel nicht im Stande sei, die Last zu trf^en, auch 
ein 100 m thalabwärts der eingestürzten Hauer getriebener Versuchsbrunnen 
keine andere Bo denbesch äffen hei t zeigte, beabsichtigte man die eigentliche 
Hanerlast mittelst dreier über das Thal gespannter Gewölbe auf die festen HSnge 
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der alten Baustelle zu übertragen. Der Schlnae der Oefitaungen bis zum festen 
Mergel sollte durch Hauerwerke- und Betonpfropfen erfolgen. 

Indem man dem Uergel durch zuerst kiesige, dann allmählich in reinen 
Thon fibergehende Ablagerungen des Flusses nachging, fand man, dasa sich 
wider Erwarten die Felswände in 24 ip Tiefe unter Flusssohle vereinigten. 

Das Fundament konnte also auf den Felsen gesetzt werden, wenn sich 
auch hei dem grossen Wasserandrang und der dadurch gebotenen Eile , die 
Mächtigkeit desselben fiber dem darunter vermutheten Hergel , nicht fest- 
stellen liess. 

Die YorbeTeitung ffir die GrOndnng bestand zunächst in der Ableitung 
des Flusses. Dazu stand ein, noch , vom alten Bauwerk herrührender Tunnel, 
welcher in der rechten Felswand des Thaies die Baustelle umging, zur Ver- 
fügung. Derselbe war trotz der rasenden Strdmung, welche ihn durchspült hatte, 
nnversefart geblieben. Ihm gleichlaufend worde ein zweiter Btollen durch den 
rechtes Thalhang getrieben und ein dritter durch den linken Thalhang. Es sei 
Torausgeschickt , dass diese ohne jede Ausmauerung im Gefälle 1:100 durch- 
geführten Stollen, — der längste ist 80 m lang — später als SpOlkanäle benutzt 
und durch wasserseitig angeordnete, hydraulisch bewegte, eiserne ScbGtieu ge- 
Bohlossen wurden. 

Der Gesammtquerschnitt der drei Stollen beträgt 14,0 qm. Nur einer 
derselben wurde für gewöhnlich zur 'WasserabfÜhmng ausgenutzt, die beiden 
andern konnten dem Haterial trän Sport (auf Bchmalspurgleisen) überlassen bleiben. 

Ausser einem kleinen Erddamm, welcher das Wasser den Spülkanälen 
zuführte, wurde thalaufwärts ein zweites Ahschlusswerk errichtet, zur Bildung 
eines Beckens Ton etwa 1 Million cbm Inhalt. 

Dasselbe hatte den Zweck, plStzlich eintretende Hochwasser aufzu- 
speichern, um sie später ohne Qeßhrdung der Baugrabe allmählich durch die 
Tunnel ablassen zu können. Gegen den Rückstau thalseitig der Baustelle schützte 
man sich durch Ablagerung des Aushubs zwischen Quermauem. 

Der Aushab betrug fiber 16000 cbm. Die Anzahl der zur Wasser- 
haltung mittelst Centrifugalpumpen erforderlichen Pferdestärken stieg bis zu 50. 
Ausserdem fanden noch Fulsometer Verwendung. Die Baugrube wurde berg- 
und thalseitig durch je ein Gewölbe von 2,0 m Dicke abgesperrt, welches dem 
Aushub voran eilte. 

Dreimal wurde der obere Erddamm durch Hochflutheu zerstört und die 
Baugrube überschwemmt , ungerechnet verschiedene kleinere Einbrüche des 
Wassers. Der rund wasserandrang war gross, da, ausser dem berg- und thal> 
seitig zuströmenden Wasser, sich in den Felswänden drei ergiebige Quellen 
zeigten. Nachdem der gesunde Fels blosgelegt, gereinigt, abgetreppt und auf- 
gerauht war, wurde der Fandamen tmauer klotz in Gestalt eines Keils von 4,0 m 
Schneide, rd. 18,0 m Rücke ab reite, 72,0 m Länge und von l&OOO cbm Inhalt 
in rasch bindendem Portlandcementmörtel (200 kgr. auf 1 cbm Uörtel) her- 
gestellt 

Diese Arbeiten nahmen die Zeit com Januar 1880 bis dahin 1882 in 
Anspruch. 

Auf dem Fundamentkörper erhebt sich die eigentliche Maner 48,0 m 
, hoch mit 39,0 m Sohlen- und 4,0 m Kronenbreite. 

Die ersten 20 m der Höhe sind mit den kostbaren Werksteinen der 
alten Mauer, welche gänzlich abgebrochen ist, der Rest mit bossirten Steinen 
verblendet. 
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Das Innere iit in Kalkbruchsteinen mit einem an Ort und Stelle ge> 
brannten Fettkalkmörtel hergeatellt, welcher durch Zusatz von Porti an dcement 
in mäsBigem Qrade hydraulische Eigenschaften erhielt 

Die Wafiaerentnahme erfolgt mittelst eines Schartenbrunnens, an welchen 
zwei gusseiseme Rohre yon je 70 cm Durchmesser, mit kalibrirten Schieber- 
TerscblOssen luftseitig, anscbliessen. 

Die Scharten sind in neun Horizontalreihen Ton abwechselnd je zwei 
und drei Oeffnnngen über die Höhe des Thurmes Tertheilt. Jede der Oeffnungen 
von 10 cm Breite und 20 cm H5he wird filr gewöhnlich mit gasseiaernem Schütz 
TerschloBsen gehalten, mit Ausnahme derjenigen, welche dicht unter dem jeweiligen 
Wasserspiegel, zur Entnahme dienen. 

Die beiden Rohrleitungen liegen in einem 19 m hoch Ober Flussbett durch 
den rechtsseitigen Thalhang getriebenen Tunnel. 

Der unterhalb liegende Baum des Beckens ist zur Auhiahme von etwa 
3 Millionen cbm Schlammmassen bestimmt, deren Ablagerung in einem Zeitraum 
Ton zwanzig Jahren zu erwarten ist, wenn man nach den Erfahrungen im alten 
Becken schliessen darf, wo sie in zehn Jahren 13,4 m Höhe erreichten.*) Die 
YcrBchlnsBchieber werden hydraulich beth&tigt und ergiessen das Nutzwasser in 
einen offenen Kanal, welcher es einer 400 m thalabwärts befindlichen Verlheilungs- 
TOrriohtung zuführt. Dieaelbe besteht in einem Becken, in welches das Wasser 
ohne merkliche Geschwindigkeit eintritt und aus welchem es durch rechteckige 
Oeffnungen einer Bronzeplatte ansfliesBt. Die Oeffnnngen sind je 20 cm hoch 
und TOD verschiedener Breite, welch letztere so bemessen ist, dass die Abfluss- 
menge ein Vielfaches der spanischen Einheit 

1 hilas = 10,61 Sekundenliter, 
entsprechend einer Scblitzbreite von 21 mm ist. 

Jede Oeffnung kann durch ein Schütz abgesperrt werden. 

Die HochwaBBerüberfalle sind unabhängig von der Hauer in beide Dfer des 
Beckens, unter Aufwendung erheblicher Aushubarbeiten eingeschnitten. Sie 
(Uhren den Ueberschuss dos Wassers, der eine 200 ro, der andere 1000 m unter- 
halb der Sperre, dem Ouadalantin wieder zu. 

Ihre Breite ist mit 40 m so ausgiebig bemessen, dass die vorgesehene 
Stauhöhe von 45,6 m nicht Qberschritten wird. 

Ein bemerkenswerther Unfall trug sich zu, als die Spül schützen im 
Yoliendungsjahre 18B7 zum ersten Male geöffnet werden sollten. 

Es steht zu dem Zwecke eine Dampfmaschine von fQnfzehn nominellen 
Pferdestärken mit einer Pumpe und einem Akkumulator auf dem linken Ufer, am 
Fusse der Mauer zur Verfügung. 

Die stark konstruirten Schützatangen sind mit don Kolbenstangen der 
hydraulischen Cylinder unmittelbar verbunden. 

Eine der ersteren brach beim Anhnb und man war gezwungen, durch 
thalseitig eingebaute Schützen und in den Zwischenraum eingelosseneB Wasser 
die Scbfitztafel zu entlasten, um sie herausziehen und ansheBBern zu können. 

So sehr also der Ersatz des npanisohen Thores durch andere Vorrichtungen, 
welche die Arbeiter weniger gefährden zu empfehlen ist, so schwierig ist es, 
diese selten benutzten Verschlüsse zweckmässig einzunehten. 

Die Ingenieure Zoppi und Torricelli behaupten ferner , dass der Quer- 
schnitt der hier vorhandenen drei Spülkanäle, in einen einzigen vereinigt, eine 
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viel wirksamere SpQlung gestatten würde. (SchfitzeDversGhlQsee wären (Or einen 
BD grouen Quenchnitt — 14 qm — unter dem hohen WasBerdruck noch weniger 
empfehlen B w erth , ) 

Der cbm Hanerwerk, deiBen Gesammtinhatt oberhalb des Fundamentes 
UOOOOcbm betr&gt, kostete nur 11,2 Hrk. 

Der geringe Preis erklärt sich aus der Heranziehung billiger (italienischer) 
Arbeitskräfte, der Verwendung der Steine der alten Hauer, an Ort und Stelle 
gebrannten Kalkes und des daselbst gefundenen Flnsssandes. Ein hoher Preis 
musste nur für den Portlandcement gezahlt werden. 

Das Niederschlagsgebiet des Beckens hat eine QrSsfle von 1500 qVm 
und es ist auf eine unregelmSssig über das Jahr vertheilte Begenhöhe von i. H. 
0,334 m zu reohnen. 

Ein Fünftel davon (rd. 100 Hill, cbm) gelangt zum Abflnse. Das Becken 
mit seinen 40 Hill, cbm Inhalt befindet sich daher in gQnstigen Yerhältnissen. 

Die Baukosten, der Erwerb der alten Sperrmauer, die Enteignung der 
Ländereien, die Interessen während der Bauzeit und die Aufwendungen fQr alles 
ZnbehÖr (Telegraphenleitung nnd Zufuhr weg nach Lorca) verschlangen eine 
Summe von 3 Hill. Hrk. Der cbm nutzbaren Beckeninhaltes kostet daher etwa 
7,5 Pfg. Das Bewässerungs-Konsortium rechnet nur auf wenig mehr als einmalige 
Fällung des Sees, nämlich auf eine das ganze Jahr hindurch währende Abgabe 
von 1500 Sekundenliter. Der Einheitspreis beträgt für ein Sekundenliter 400 Hrk., 
so dasB eine hohe Verzinsung gesichert ist. Es ist zu bemerken, daes auch 
während des Winters m&glichst sink sto ff reiches Wasser, zur Befruchtung der 
Felder, abgegeben wird und wahrscheinlich beinahe der doppelte Beckeninhalt 
nutzbar gemacht werden kann. 

3. Die Sperre von Qaaoo oder Ouadarrsma. 

Dieses Bauwerk wQrde die grSsste Sperrmauer der Welt gewesen sein. 
Sie sollte unweit Madrid den Ouadarrama, einen Kebenfluss des Jarama gerad- 
linig mit einer gTÖesten Udhe von 93,33 m absperren. Die Kronenlänge würde 
250,77 m erreicht haben. Die Basis hatte 72,45 m, die Krone sollte nur 4,08 m 
breit seiif. Als waMereeitige Prolilhegrenzung war eine unter 60" geneigte 
Gerade angenommen. Die Mauer bildete im Grundriss gesehen einen Rost, bestehend 
aus zwei äusseren Verblendmauem von je 2,78 m Stärke, verbunden durch eine 
Anzahl Qaermauern gleichlaufend der Thalachse. Die so entstehenden Fächer wurden 
mit Steinen und Thon ansgeffillt. Ein gewaltiger SpQlkanal von 8,ü6 m Breite 
war vorgesehen. Im Jahre 1788 begann der Bau. Aber schon am 14. Hai des 
folgenden Jahres, nachdem er 57,12 m Höhe erreicht hatte , blähten ungeheure 
Regengüsse die Füllmassen auf und führten die Zerstörung eines grossen Theils 
der äusseren Mauer herbei. Man fiberzeugte sich von der Unhaltbarkeit des 
System's und gab die Arbeit auf. Auch der angelegte Derivationskanal verlor 
in den quartären Sauden der Umgebung von Madrid vollständig seinen Inhalt. 

4. Die Sperre dea V&l de Znfterno. (Siehe Th. I. Abb 16.) 

Nicht ganz so grossartig, in einem Engpass des Flusses Luchena, mit 
polygonalem Grundriss, im Jahre 1792, 13 km oberhalb von Puentea angelegt, 
blieb diese Sperrmauer ein Torso, weil erst während der Ausführung eine durch- 
lässige Bank in 35,5 m Höhe über Thalsohle entdeckt wurde. Der Entnahme- 
brunnen hatte zu grosse Abmessungen erhalten und der bedeutende Hühenabstand 
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der Scharten erschwerte die Spülung und Entnahme noch mehr. Im Qbrigen 
gleicht der Bau den beschriebenen, spanischen ThaUperren. 

Das Becken ist gegenwärtig gänzlich Terachlamnit und die Mauerkrone 
wird in prächtiger Kaskade von dem FlüsBchen überströmt. 

5. Die HabrarSperre in Algier. (Abb. 84—94.) 
Die auBserordentlichen Erfolge, welche in Spanien durch Stsuweiher für 
BewSsserungsz wecke erzielt waren, veranlassten die französische Regierung, 
ähnliche Unternehmungen durch die Ueberlassung von LBndereien in Algier zu 



Einer sich bildenden QenoBsenBchaft wurden S40 qkm bebanbares Gelände 
im Habratbale unter der Bedingung überlassen, diese und noch weitere 120 qkm 
dem Staate gehöriges Land mit Bperrenwasser zu versorgen. 

Der HabrafluBB hat ein Nieder- 
schlagsgebiet von rd. 8000 qkm, 
liefert aber in Folge der ungün- 
stigen, klimatischen und Boden- 
Verhältnisse nur eine jShrliche 
Abflussmenge von durchscbnittUch 
108 Hillionen cbm. 

Diese vertheilt sich zeitlich 
sehr ungUichmSssig , denn sie 
schwankt von 7« cbm, Sekunde bis 
700 cbm, Bekunde und darüber. 
Die Hochfluthen treten plötzlich 
auf und werden von reichlichen 
Niederschlägen, deren Gebiet in- 
dessen ziemlich eng begrenzt ist, 
erzengt. 

Nachdem am Sig bei Tabia 
und am TlMutflnss in Oran je 
ein Erddamm dnrch Hochflutben 
zerstört war, entschied man sich 
dafür, den Habrafluss durch einen 
Abb. 84. Die Stanmaner der Habra. Manerwerksdamm abzasperren. 

Qaerschuitt. Der Beckeninhalt wurde auf 

30 Mill. cbm bemessen. 
Die Arbeiten begannen im November 1865. 

Der Fels des Baugrundes bestand aus tertiären Ealk- und Sandstein- 
bänken von wechselnder Festigkeit mit eingelagerten Tbon schichten, welche theil- 
weis bis zu grosser Tiefe entfernt werden mussten. Der Sandstein besass eine 
geringe Mächtigkeit, überlagerte eine Schicht miocänischen Thonschiefers und 
fiel mit 30" nach dem Thal zu ein, während der Thonsohiefer den höheren Ein- 
fallswinkel von 45" in derselben Richtung bildete. 

Die Unebenheiten der Felsoberfläcbe in der Baugrube wurden znnSchst 
durch ein i. M. 5 m starkes Betonbett auegeglichen. (Abb. 84.) Darauf erhob 
sich eine Art Sockel aus Bruchsteinmauerwerk von 2,0 m Höhe, gegen welchen 
die eigentliche Mauer luftseitig um 2,0 m zurückspringt 

Die Hauptmauer (Abb, 85) ist , abgesehen von dem am rechten Ufer 
zurückbiegenden kurzen Flügel, auf 325 m annähernd geradlinig. An das linke 
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Ende eohlieist sich, unter Bb' gleichfalls thalaufwarts inrückbiegeiid, das niedrige 
Profil des Ueberfalls an und stellt auf 125 m Länge die Yerbindnng mit dem 
liskün Thalhang her. 

Die Krone des Ueberfalls liegt 1,6 m nnter der Krone der Hauptmauer 
und ist mit einem Steg überbrüokL 

Zwei Spülkanäle durchdringen den BauptmanerkSrper in der Thalsohle in 
35,7 m Achsabstand von einander. Der lichte Querschnitt ist vasserseitig nur jo 
1,2 - 2,0 m, erweitert sich indessen luftseitig trichterförmig, mit einem Sohlen- 
gefälle Ton 11,3 cm pro m, auf 1,5 - 4,0 m. 

Der VerBchluss besteht in M etall schätze n , welche von der Manerkrone 
aus betbätigt werden. 

Fast altjährlich machen die sich anhäufenden Sinkstoffe die Benutzung 
der Bpfilkanäle erforderlich. 

Die Wasserentnahme (Abb. 84) erfolgt aus zwei mit Scharten versehenen 
Braunen, welche Tollständig innerhalb des Manerquerschnitts liegen. An jeden 
schliessen sich zwei gusseiseme, in 1,8 m Achsabstand eingemauerte Rohre von 
0,8 m lichtem Durchmesser, mit Schieb er verschlussen luftseitig, an. 

Die Gewalt des auBStrömenden Wassers wird durch die nach unten 
gekrümmte Mündung auf 
einem Wasserpolster ge< 
brochen. 

Die beiden linksseitigen 
Gntnahmerohre waren nicht 
im Gebrauch. 

Das für die Mauer ver- 
wendete Material entstammt 
der Umgebung derselben, 
weil bei einem Verbrauch an 
Mauerwerk von rd. 500 cbm 
forden lfd. mderSperrmauer 
anderes nicht wohl in Be- 
tracht kommen konnte. 

M™ ™ .I.D .»f den ^1^^ gj „., s„„„.„ j„ H.br.. 

Tertiäraandstein angevdesen LsKcplan 

und die Oberleitung hatte 

strenge den Ausschluss der weicheren Schichten, namentlich derjenigen von aus- 
geprägt Bchiefriger Struktur, vorgeschrieben. Ob diese Torsicht immer be- 
achtet wurde, ist nicht mit Sicherheit anzugeben. 

Der Sand wurde aus dem Habrabett, flussaufwärts der Mauer entnommen, 
bis das sich aufstauende Wasser eine Verschlammung desselben herbeiführte. 
Darauf musste er aus grösserer Entfernung von unterhalb herange schafft werden, 
und zeigte zwar keine Verunreinigungen, aber eine zu grosse Feinheit. 

Ausserdem hatte die Ober-Leitung die Verwendung einer ,rothen Erde* 
statt Sand für das Innere der Mauer zugelassen, welche 22—24 OewicbtstheUo 
Thon enthielt. 

Der h^rdniDlische Kalk wurde aus einem Kalkstein mit 1-— lO^'/g Sand- 
und 16—310/* Thongehalt an Ort und Stelle bereitet. 

Das Mischungsverhältnias des Mörtels war ein Theil Kalk auf zwei 
Theile Sand. Für ein Bauwerk , welches bestimmt war 32,0 m Wasserdruck 
zurückzuhalten, hätten die hydraulischen Eigenschaften des Kalkes vorzQglioh 
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sein, auch den ungebundenen Ealkstfickchen Zeit gegeben werden mÜBHen, durch 
längeres Lagern und Aufnahme von Feuchtigkeit unschädlich zu treiben. 

Nach dem franzSsischen Ingenieur Hinard dauert es 1 — 2 Jahre, bis 
dieser Prozess gänzlich beendet ist. 

Ea ist noch zu erwähnen, dass die Cholera unter den Banarbeitem 
wfithete und ihre gelichteten Reihen nur mit Mühe wieder gefeilt werden konnten. 

Schon bei dem ersten Einstaa der Mauer zeigten sich zahlreiche Durch- 
sickemngen und nahmen beim weiteren Steigen so zu, dass der Damm wie ein 
ungeheures Filter erschien. 

Allmählich bedeckte sich die Luflseite mit einer glänzenden Ealkeinter- 
schicht und die Durchaickeningen Hessen nach. Diese Sinterungen sind das 
Zeichen eines Auslaugens (appauTrisaement) des Mörtels. Km 10. März 1872 
wurde in Folge einer Hochfluth, welche den mangelhaft gegründeten und schwach 
konatrnirten Veberfall 2,0 m hoch überströmte, der letztere zerstört. 

Man hatte bei der Bemessung des Ueberfalls nur auf: 
125 • 1,8 ■ 1,3V. = 437 cbm/Sek. 
gerechnet. Es mOssen aber, zuzQglich des durch die Entnahmeöffnung abströmen- 
den Wassers, an 70Ü cbm tbatsächlich abgestQrzt sein. 



Abb. Sß. Die Staamauer der Habra. 
Lofts^itige Ansicht nach dem Bmcb vom 16. Dezember 1881- 

Die Wiederkehr einer äbnlichen Hochfluth wurde fiir ao unwahracheintich 
gehalten, dass bei der Wiederherstellung der Ueberfallmaiier die Krone derselben 
nicht tiefer ala bisher (1,6 m) unter den äuaaersten zuläaaigen Stau (33,6 m) 
gelegt wurde. Ja man dachte sogar daran, sie durch einen beweglichen Anfaatz 



Leider erwies sich die Voraussetzung als gänzlich nnbegrflndet. ITachdem 
die Tbalsperre beinahe neun Jahre im Betrieb war, brach sie unter einer Hoch- 
fluth vom 16. Dezember 1881 auf rd. 140 m Länge und 18 m Tiefe weg. 

Der Ueborlauf hielt dieses Mal Stand. Man schätzte nach vorhandenen 
Spuren die Stärke der Strahldicke des Ueberfalls auf 2,25 m und die allein 
Qber seine Krone stürzende Waasermenge auf 750 cbm/Sek. Im Ganzen hat der 
aekundliche Abfluss weit Aber 800 cbm betragen und die aekundliche Zufluasmenge 
mosB noch bedeutend grösser gewesen sein, weil die grosse Beckenoberfläche 
den Ausgleich vermittelte und nur einem Bruchtheil den Abfluss gestattete. 

Die Bresche des Jahres 1872, deren Ergnss schätzungsweise auf 5600 cbm 
i. d. Sekunde beziffert wird, hatte verhältnissm aasig wenig Schaden im Gefolge. 
Die neun Jahre der Bewässerung hatten indesa genügt, aus dem unfruchtbareo 
und unbewohnten Thale ein blühendes, eng besiedeltes Kulturland zu schaffen. 

Obgleich die Bewohner benachrichtigt waren, fielen der Katastrophe Ton 
1881 an vierhundert Henachenleben zum Opfer. Das Dorf Perr6ganx , welches 
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unterhalb der Hauer lag, vnrde samrat Beioem Bahnhofe binweggeBchwemmt, 
die Gleise des letzteren auf 1700 m aufgerissen und jede Verbindung unterbrochen. 

Der LandwirthschaftBminiater 
entsandte eine Kommission zur Unter- j^,^ 
Buchung des Unglücksfalles. 3Z,a' 

Ueber die Ergebniiae der Nach- 
forschangen hat jedoch nie ofBciel' 
etwas Torlautet. 

Nach Quillemain soll das Hauer- 
werk nicht im Stande gewesen sein, 
im Punkte B (Abb. 87.) eine Pressung 
Ton 10 kgr/qcm zu ertragen*). 

Dae ursprüngliche Profil der 
Habra ist nach der Delocre'schen 
Uethode, d. h. nur nntei BerDck- 
sichtignng der auf die wagrechte 
Fuge wirkenden, senkrechten Kom- 
ponente der Resnltirenden berechnet. 
(Theil I Abb. 93). 

Danach war die grösste Pressung 
nach Pochet an der Basis, luftseitig 6,75 kgr/qcm, wassereeitig 5,10 kgr/qcm. 

il dla Thituolig ftitaltsda, da« g»lBi«iit!lch «iiinäpUi 




Abb. 87. Staamaner deriUabra. 
Pressungen in kgr/qcm nach Bourier, 
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Nach BouTier's Methode erh&lt man die nmstehend eingeichriebenen, 
bedeutend hfiheren Zahlen. (Abb. 87). 

Auch ifillt die Dracklinie in den oberen Theilen der Maner bei gefOlltem 
Becken ausserhalb des mittleren Drittels, voduroh sich der schraffirte Theil der 
Hauer dem Dmcke entzieht und rechnungsm&Bsig Zugspannungen von 1 kgr/qcm 
im Punkte A zu erwarten sind. 

Eine daselbst sich bildende Fuge wird dem Aurtrieb einen Angriffspunkt 
gewBhren, welcher da« Gewicht des vasser'eitigen Mauertheiis vormindert und 
die Drucklinie noch mehr luftseitig rerschiebt. Hierdurch erfahren wieder die 
Zugspannungen eine Vermehrung, die Fuge rertieft sich: Schliesslich genfigt 
die wasserseitige PresBung, um die am meisten belasteten Punkte zu zermalmen 
und der Einsturz erfolgt. 

Eine andere Erklärung giebt ClaTenad *) am Schlüsse seiner Denkschrift 
aber die Stabilität der Staumauern. Er rechnet für die SruchflSche eine Scheei- 
spannung von 0,44 kgr/qcm ans, welche hinreichend sein soll, um die Zerstörung 
herbeizuführen. 

Sollte wirklich der endgfiltige Einsturz durch Abscheerung eingetreten 
sein, so wird ihm die Fugenbildnng und damit eine betrSchtliche Schwächung 
des widerstandafShigen Querschnitts vorausgegangen sein. 

Dem Profil wird mit Recht der Torwnrf gemacht, dass der einspringende 
Winkel bei A (Abb. 87) den geschilderten Vorgang begfinstigt. 

Theorie und Praxis sind darfiber einig, dass eine derartige DiskontinniUt 
des Querschnitt's gewiss ermasBen die Kimme bildet, wo die Zerstdrung einsetzen 
wird, wie denn auch thatsäohlich die Bruchfuge dicht oberhalb A begann. 

Indessen ist es nicht ausgeschlossen, daaa trotz der unzulänglichen 
Materialien, und des rechnungsmässig schwachen, unzweckmäsaigen Profils die 
Mauer die Ueberstr5muug ausgehalten hätte, wenn nicht noch andere, äussere 
Ursachen mitgewirkt hätten. Beträchtliche Durchsiokerungen am rechten Thal- 
hang, welche den Felsen selbst angriffen, verursachten eine Lockerung und ein 
Nachgeben der Mauer in der GrOndungsfläche. Dieser Umstand ist, wenn nicht 
als Ursache, doch als die Einleitung des Bruches einer zu schwachen, fiberan- 
strengten Konstruktion zu betrachten. 

Gerade am Zusammenstoss der eigentlichen Hauer mit der kurzen 
Flügelmaner schwächten ferner zwei Verwerfungssp alten die Verbindung. Die 
ohnehin nicht sehr wideratandsiahigen Sandstein- und Thonschieferschichten wiesen 
daselbst eine Verschiebung von rd. 6,0 m in senkrechter Richtung gegen einander 
auf. Die Flflgelmaner war nicht wie die Hauptmauer in den festen Sandstein 
eingelassen, sondern ruhte auf den wechsellagemden Thon-und Sandstein schichten 

Der Thon erweichte in Berühmng mit dem Sperrenwasser, blähte sich 
und wurde allmählich von den reichlichen Quellen hinweggefUhrt Die beiden 
Hauern trennten sich in sichtbaren RiBsen, denen auch die Bruchfuge gefolgt 
ist. Die thalseitig stehen gebliebene Wand zeigte eine beinah senkrechte Be- 
grenzung. Die Profile durch die Bresche ähneln denen von Bouzey in ihren 
UmriBsen und in ihrer Höhenlage im Verhältniss zur Hauer. (Abb. 92 — 94.) 

Drei grosse Blöcke, deren grösBter etwa 1000 cbm Inhalt besitzt, sind 
durch die Strömung etwa 400 m thalabwSrts geMhrt, Das Hauerwerk der 
letzteren, sowie die stehengebliebenen Theile zeigten eine gute Beschaffenheit. 
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Die Kosten der 150000 cbm haltenden Sperrmauer betrugen 3,2 Uillionen Hrk. 
rd. 10 Pfg. pro cbm Beckeninhalt. Die WiederhergtellungBarbeiten noch 
dem Bruche, welche die Jahre 1883 — 87 in AuBpruch nahmen, verachlangen rd. 
1,1 HUlionen Hrk. 

Das nene Profil vermeidet den einspringenden Winkel «entgstens an 
der geföhrdeten Stelle und ist lufteeitig durch eine Parabel und deren Tangente 
begrenzt Die Drucklinie bleibt im mittleren Drittel und die Preesungen ver- 
mindern eich. Das beim Einsturx stehen gebliebene Mauerwerk wurde in Stufen 
Ton 1,8 m Höhe ausgearbeitet und darauf zanächst in Cementm5rtel, weiter 
oberhalb in hydraulischem EalkmSrtel von Thoil, das neue Profil aufgesetzt. 
Altes und neues Ifauerwerk sind ausserdem noch durch eiserne Anker verbunden. 
Die rechtsseitige FlDgelmauer Ist in die Verlängerung der Hauptmauer gelegt 
und nunmehr bis auf feste Bänke herabgef&hrt. 



Stanmaner der Habra. Bmchfnge. 
Abb. 93. 



Auch nach der Wiederherstellung zeigten sich Darchsickerungen im 
Oesammtbetrage von etwa 1 1/Sek., welche die BefQrchtnng erweckten, dass sich 
die Thonmassen ausdehnen und aufweichen wQrden. Es ist daher vorgesehen, 
den Felsen in der N&he des Abschlnss Werkes mit Hauerwerk zu bedecken und 
durch eine EntwBssemnginetz das Wasser nnschidlich abzuführen. 



e. Die Staudämme des Big. (Abb. 95.) 
Der Sig, einer der HauptnebenflQsse des Uacta in der Provinz Uran 
weist zahlreiche Staudämme auf, deren bedeutendste, jene von Tabia, Saint Denis 
du Sig und Grands Cbeurfas gegenwärtig zertSrt liegen. 

Der Erddamm von Tabia bildete ein Becken von 3,5 Hill, cbm Inhalt 
und wurde schon im Jahre 1856 der Raub einer Hocbfluth. 

Der Damm von Saint Denis du Sig besteht aus einer in den Jahren 
1845 und 16 auf den Resten uralter, tOrkischer oder sogar römischer Dämme 
erhauten Uauer von 30 ro Länge, 9,0 m Stärke und 10 m grösster Hohe, ungerechnet 
einen 4 m hohen Fundamentklotz aus Beton. An die Hauer schliesst sich thal- 
abwftrta ein ungeheures Sturzbett, In Gestalt eines Uauerklotzes von 49 m Läogen- 
ers treckung an. 
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Ein eigentlicher Stausee von 3,5 Miti. cbm Inhalt und 0,54 qkm Ober- 
fläche wurde erat im Jahre 1858 
Dg der Mauer um 17,5 m 
I neue Mauer hatte am 
eiche Stärke wie die 
nach oben auf 5,43 m 
cht eine Eronenlänge 
Die Wasaertiefe be- 
m, da sich die Fluss- 
Ib des Beckens bis zur 
Krone der alten Mauer 
erhöht hatte. 

Der Untergrund 
in der Umgebung der 
Mauer besteht aus 
Mergel mit eingelagerten Tbonechichten. 

Die Mauer selbst steht auf einem Rücken festeren, aber klüftigen Kalk- 
sandsteins, dessen Risse auscementirt wurden. 

Anfangs zeigte die Mauer nur unbedeutende Durch sickerungen , welche 
aber nach einigen Jahren, nachdem die den Mergel bedeckende ThonBchicbt auf- 
geweicht und hinweggespOlt war, namentlich am rechten Haug zu beträchtlich eu 
WasaerverluBten Veranlassung gaben. 

Der Ingenieur Petit bekämpfte die Wasser Verluste wirksam, indem er 
die Schichtungsfugen der gefährdeten Stelle im Jahre 1868 mit einer 0,5 m starken 
Mauer bis auf 40 m thalaufwärts zudecken liesa. Die Decke wurde spSter bis 
auf 200 m verlängert 

Ein Nachtheil dieser ersten grösseren, algerischen Thalsperre zeigte sich 
in der raschen Verschlammung. 

ADS einem IfiederschlagB- 
gebiet YOn 3500 qkm ge- ,öv- 
langten innerhalb acht 3I.- 
Jahren etwa 750000 cbm ^|_, 
Schlammmassen im Becken 
zur Ablagerung, : 

Die beiden Spül röhre, 
ebenso wie die Entnahme- '^f 
röhre durch die Mauer ge- '*'■ 
fShrt , hatten nur 50 cm zrr- 
Durchmesser und konnten, ^L. 
troti Nachhülfe von Hand, ^^^ 
nur kleine Rinnen in un- ; 
mittelbarer Nähe ihrer Mfin- ; 
düngen offen halteu, wäh- ; 
rend sich die Verschlammung 
1900 m thalaufwärts er- \ 
streckte. j^l,b gg Suumaner »on Grands Cheurfas. 

Dieser Umstand und das Querschnitt. 

Aufblühen der Kolonie in Folge der fiewässerung veranlasste 1880 den Bau einer 
zweiten Mauer 22 km oberhalb bei Grands Cheurfas. (Abb. 96). 
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Der hSchsten Stauhöhe von 30 m entsprach ein Beckeninhalt Ton 
16 Millionen cbm. 

An der Baasteile besteht der Untiergrund am dem Kalkstein des Uiocän 
mit abwechselnd mergligen und thonigen Schichten von geringer Festigkeit. 

Festere Bänke weiter fluesaufwärts , welche das Bmchsteinmaterisl 
lieferten, konnten nicht tur Grflndnng benutzt «erden, weil das Thal daselbst 
eine zn grosse Breite hatte. 

So wurde der Damm auf den Blicken einer antiklinalen Falte gesetzt, 
welche namentlich am rechten Ufer gestörte Schichtungen und sandgefUllte 
Spalten aufwies. 

Diese gaben gleich bei der ersten Füllung im Januar 1885 zu Durch- 
sickerungen usd am 8. Februar zum Absturz der ganzen Bergwand Veranlassung. 

Etwa 10,0 m der Hauer wurden mit hin weggerissen und durch eine 
Bresche von 40 m Weite stOnten die Waeaermassen zunächst dem Sigbecken zo. 

Die Hauer des letzteren brach erst, nachdem die Oberstflraende Schicht 
eine HOhe von 6,4 m Aber der Mauerkrone erreicht hatte. Die Bruchfuge lag 
ungefähr in Höhe der Verbindungsstelle der alten und der nenen Hauer, rd. 16,0 m 
unter Uauerkrone. 

Pelletreaa zeigt , dass die Resultirende daselbst 0,96 m luftseitig der 
Uauerkante die Horizontal fuge schneidet, und (nach Delocre) eine Druckspannung 
lufUeitig von 14,25 kgr/qcm, wasierseitig eine Zugspannung von 8,25 kgr/qcm 
entsteht. 

GlDcklicherweise waren bei dem Unfall nur wenige Menschenleben zu 
beklagen, da das Aufquellen und Sprudeln des Wassers bei Cheurfas die bevor- 
stehende Katastrophe rechtzeitig angezeigt hatte. Dagegen war der Haterial- 
schade ausserordentlich. 

Der Einsturz von Grands Cheurfas lehrt nns die Wichtigkeit einer ge- 
nauen Kenntniss der geologischen Veri^tnisse dieser ungeheuren, kfinstlichen 
Becken schätzen. 

Die Zerstörung der Haner von St. Denis du Sig war einfach eine Folge 
der ersten Kathstrophe und es ist zu verwundern, welchen grossen Widerstand 
sie derselben entgegensetzte. 

Das Profil der Mauer von Cheurfas ist beiderseitig parabolisch begrenzt. 
Wie fdr die flbrigen algerischen Sperrmauern, war zunächst eine Betonaus- 
gleiohung des Felsens projektirt gewesen, welche aber bei der Ausführung in 
Hauerwerk hergestellt wurde. Dieser Fuss hatte auf der Felssoble 41 m, auf 
der Oberfläche gemessen 24 m grösate Breite und eine mittlere Höhe von 10 m. 
Darauf setzte sich, beiderseits etwas zuiückspringenil, das eigentliche Uauerprofil, 
von 155 m Eronenlänge. 

Die Wasserentnahme erfolgte in der gewöhnlichen Weise mittelst zweier 
an die Waiserseite der Hauer angebauten Schartenbrunnen, ans welchen je zwei 
Rohre von 50 cm Durchmesser etwa 5 m über Flnssbett durch die Mauer führten. 

Ein einziger Spülkanal von 1,8 m Weite, mit Dammbalkenverschluss 
nach Art des spanischen Thores, befand sich an der tiefsten Stelle des Thaies. 
Als Ueberfall dienten 84 m der Mauerkrone , welche gegen die fibrige Mauer- 
oberflache um 1,0 m absetzten , ferner eine Lücke von gleicher Tiefe und 16 m 
Länge am linken Ufer. Es war beabsichtigt, die Lücken durch einen Steg zu 
Überbrücken, dessen Böcke gleichzeitig einem beweglichen Aufsatz, zur Erhöhung 
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der Stauhöhe auf 25 m Dber die MOndung der Entnahm erobre, als Stütze dienen 
sollten. 

Im Allgemeinen scheint es nicht nithsam, das Wasser Ober die Maner 
■tOrzen zu lassen. Hier aber zeigte sich thatsächlich die Mauer wlderstands- 
f£higer als der Thalhang. 

7. Die Sperren von Qrosbois und ChaBilly, (Abb. 97 u. 98.) 

Die Mauer Ton Orosbois sei an dieser Stelle deshalb ervähnt, weil sie 

eigenthflmliche Bewegung«- und Zerstör ungserBch einungen gezeigt hat. Sie sperrt 

noch heute eines der Becken, welche für die Speisung des Kanals Ton Burgnnd 

in den Jahren 1830—38 erbaut wurden, ab (Pont, Tillot, Chazilly, Cercej, Pan- 

roabois. 
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thier, Bemilly). Sie ist im Omndriss gradlinig, hat 550 m Kronenlänge und 
28,3 m grösste HShe. 

Ihr Querschnitt (Abb, 97) wfirde, in umgekehrter Richtung vom Wasser- 
druck beansprucht, zweckmUssiger ausgenutzt werden. 

Auf einem FundamentkLotz von 16 m Stärke , mit je einer luft- und 
wasserseitigen Herdmauer, erhebt sich die Uauer, wasserseitig abgetreppt, luft- 
seitig schwach dossirt (Vio)- 

Die Mauer steht auf 2—10 m starken Bänken des Liasthones, welche 
von zahlreichen, regellosen Spaltflächen darchzogen sind. 

Der an und für sich widerstandsfähige Thouboden liess schon, nachdem 
die Fundamente erst 4 m Höhe erreicht hatten , Durchsickerungen erkennen. 

Der zur Verstopfung der Fugen und Risse in den wasserseitigen Schlitz 
geworfene Kalk war von geringer Wirkung. 

Als im Jahre 1836 das Wasser 17,5 ro hoch im Becken stand — die 
grösste, zulässige Stauhöhe ist 21,10 m — bildete sich zwischen Bntnahmethurm 
und Mauer ein Bisa. Ee scheint, dass der Thurm der Bewegung der Hauer 
nicht gefolgt ist. 

Der Ausschlag der Hauer von einigen Centimetem thalabwärta, soll nach 
Leerung des Beckens wieder Tcrschwnnden sein und die Trennungsfuge sieh 
geschlossen haben. 
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Folgende« ist einem Bericht des Chefingenieurs aas dem Jahre 1841 
entnommen : 

1. Bei 12—13 m Waaaertiefe oberhalb des Entleeningskanals bog die 
Hauer tbalabwärts aus. 

2. Die Biegung in stetiger CurTe begann am Entnafametharm und 
endigte am rechtsseitigen Ufer. 

3. Der Ausschlag Kuchs und nahm ab mit dem Steigen und Sinken des 
Wasserspiegels. 

i. Der Ausschlag nahm im selben Querschnitt von unten nach oben zu. 

6. Die eingeleitete Bewegung der Hauer, dem steigenden oder fallenden 
Wasserspiegel entsprechend, schritt auch bei unveränderlich erhaltenem Waeaer- 
Spiegel noch eine Weile fort. Die Haaer kam auch nach gSnzlicher Leerung 
des Beckens nicht gleich zur Ruhe, sondern zeigte noch eine allmähliche Ver- 
minderung der Ansbiegung. 

6. Nach jeder solchen Tor- oder Rtlckwärtsbewegang var eine ver- 
stärkte, dauernde Erhöhung des Ausschlags zu betfaerken: Die Mauer var eben 
nur unvollkommen elastisch. 

Eine bis zur Sohle der Herdmauer in die Betonausnillnng des vasser- 
seitigen Baugrubenschlitzes getriebene SchOrfung Hess erkennen, doss sich 
eine mit Schlamm gefOllte Fuge s b 
von 45 mm Weite zwischen Herdmauer 
und Beton gebildet hatte. (Abb. 98). 

Im Jahre 1842 sind 7 Strebepfeiler 
und später noch 2 weitere der Haner 
vorgelegt worden , welche zwar ihrer- 
seits Bisse aufweisen, jedoch die Be- 
wegungen aufgehalten haben. 

Letztere sind ohne Zweifel dem 
Einfluss des Dnickwassers auf den Thon- 
boden zuzuschreiben, obgleich auch die 
Hauermaterialien zu wünschen Übrig 
Hessen. Der Mörtel, aus einer Mischung 
stark hjdranti sehen Kalkes der Lias- 
mergel und mittelmässig hydraulischem 

Jurakalk za gleichen Theilen, sowie 

aus weichem KalktufT-Band zusammen- 
gesetzt, war minderwerthig. Ueberdies sparte der Unternehmer noch nnredlicher 
Weise an Kalk. 

Die Terbl endsteine der Aussenflächen werden durch <len Frost nach 
und nach in Pulver verwandelt und müssen fortgesetzt erneuert werden. Die 
Nebenanlagen , Entnahmethurm, Qrnndabloss und Ueberfalt , bieten nichts be- 
merkenswerthes. Das Niederschlagsgebiet umfssst 27 igkm, der Beckeninhalt 9,2 
Hill, cbm., die Beckenoberfläche 0,38 qkm. 

Die Staumauer von Ghazilly hat ein ähnliches Profil, wie die von Oros- 
bois. Auch sie musste durch Strebepfeiler, 6 an der Zahl, verstärkt werden. 

Das eigene Niederschlagsgebiet des Beckens von 5,2 Hill, cbm Inhalt 
reicht zur FQllung nioht aus, diese erfolgt vielmehr künstlich durch Kanäle von 
2 andern Becken aus. 
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8. Der Bmoli de« Beservoir's von Sonzier. (Abb. 99—100.) 
Am 6. NoTember 1888, Morgens 5 Uhr brach die aUdliche Wand des 
auf allen Seiten von einer Mauer uroschlosaenen Behätters zur Hälfte durch und 
ergoss den Inhalt des bis zum Rande gefällten Beckens — etira 5000 ebm — 
in den Genfer See. 

Der Schilden war, trotz der verhält nissrnSssig unbedeutenden Wasser- 
masse, ein grosser, weil dieselbe den Weg von 1250 m Länge in etwa 15 Minuten 
zurQcklegte und der Höhenunterschied dea Becken- und des Seespiegels an- 
nähernd 300 ni betrug. 




BeserTOir von Sonsier. GrandrisB. 



Der Wasserbehälter ist in den Jahren 1886—87 in unregelmUssigen 
Bruchsteinen erbaut, aussen mit lagerhaften Bruchsteinen verblendet und innen 
mit Cementmörtel verputzt. 

Er bildet im Orundriss ein Fünfeck von etwa 31 m grüsster Länge und 
21 m Breite. 

Die Behörden scheinen der Standfähigkeit der Mauer von vorneherein 
nicht getraut zu haben, denn 
sie verboten die Ueberscbrei- 
tung einer gröesten Stauhöhe 
von 6,2 m und schrieben die 
Anlage eines neuen Ueberlaufs 
zur Sicherung derselben vor. 
Der letztere ist indessen nicht 
ausgeführt worden. 

Durch eine raiss verstan- 
dene, telephoniache Anweisung 
soll angeblich, nachdem sieb 

in einjährigem Betrieb bedenkliche Erscheinungen nicht gezeigt, der Behälter 
bis zu 8,2 m grSsster Höhe , d. h. bis beinah zum Rand gefüllt und dadurch 
die Katastrophe veranlasst worden sein. Die Bruchfuge lag etwa 1,0 m über 




Abb. 100. Reservoir i 
Querschnitt. 
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der Sohle des Beckens und setzte sich in den stehen gebliebenen Theil der 
südlichen Wand fort. 

Wie bei Bouzey ist ein Theil der Trflmmer, aber in sehr serkleinertem 
Zustande im Schutz der erhaltenen Hauer Hegen geblieben, während die anderen 
mit hinveggerahrt wurden. Die südliche Mauer soll auf Erdgmnd, der Best der 
IfmfksBung auf Fels gestanden haben. Ausserdem ist an der Bruchstelle das 
Profil nicht in der projektlrten Stärke Ton 4m in der Basis gemessen, sondern 
nur in 3,3 m Stärke ausgeftthrt worden. 

Oebeimrath Intze weist nach, dass schon bei der behördlich zugelassenen 
Wassertiefe, sich die Hauer an der Qrenze des Gleichgewichtszustandes befunden 
habe, wobei er der ErdanfUUung einen günstigen Einflusi beimisst. 

Auf den Einsturz seien, ausser den Druck- und Zugspannungen, der 
Auftrieb des in die entstandene Fuge eindringenden Wassers, der Untergrund 
und die örtliche Beschaffenheit und Schwächung des Querschnitts von EinSuss 
gewesen. 

9. Die Spemnaoer von Boruey. (Abb. 101—104.) 

Die Thalsperre ist für die Speisung des Ostkanals, welcher das Uaoa- 
becken mit der SaAne verbindet und die gelegentlich der Abtretung Elsass- 
Lothringens verlorenen Wasserstrassen ersetzen soll, errichtet. 

Der Avidre-Bach, dessen Thal die Haner 2 km unterhalb seiner Qaellen 
abscbliesst, ist ein Nebenflüsschen der Uosel und besitzt nur ein ganz nnbe> 
deutendes Niederschlagsgebiet. Das Becken hatte beim höchsten Füllungsgrade 
eine Schwalbenschwanz förmige Oberfläche von 1,278 qkm und einen Inhalt von 
7 Uillionen cbm. Die Speisung erfolgte daher von einem Stauwehr in der Uosel 
aus, welches bei St. ^tienne-Remiremont lag und durch einen Kanal von 
42,87 km Länge mit dem Beeken verbunden war. 

Die Kosten des Kanals einschliesslich der Anlage von 3 Stollen und 
4 Dükern, sowie des OruDderwerbe betrugen über 3 Hill. Uk. Sie wurden sehr 
bald durch Dicht ungs- und Ausbesserungsarbeiten und durch hohe Entschädigunge- 
zahlungen für Verwüstungen von Ländereien, in Folge von Dammbrüchen im 
Zuleitongskanal, beträchtlich vermehrt. 

Das Gefälle des Kanals ist i. M. 1 : 5000. Die Zuflnssmenge an der 
Einmündung in das Becken blieb, namentlich vor Ausführung der Thon und 
Beton ab dichtangen, erheblich hinter dem beabsichtigten Mass von 2 cbm/Sek. zurück. 

Kurz vor der Einmündung des Speise-Kanals in dos Becken, welche in 
unmittelbarer Nähe der Hauer erfolgt, führt eine Abzweigung in mehreren Ab- 
sätzen unmittelbar nach der Scheitelbaltung des Ostkanals. Das Ausgleichbecken 
kann daher in Notht&llen ausgeachaUet werden. Der Fels des Thaies besteht 
aus den quarzigen Sandsteinen der Trias mit einem nicht sehr widerstandsföhigen 
Bindemittel. Der Stein hat eine Druckfestigkeit von 3Ü0 — 600 kgr/qcm und eine 
Zngfestiglteit von 11 kgr./qcm-. 2 mit Cement aneinander gekittete Steinn rissen 
nicht in der Fuge, sondern in der Steinfläche. 

Die Schichten liegen annähernd wagrecht und sind an der Oberfläche 
gänzlich zersetzt, in grösserer Tiefe widerstandsfähiger! aber von Spalten und 
Thoneinlagernngen durchzogen. 

Am rechten Ufer lag der Fels 3 — 6 m, im Thalweg bis zu 10 m und 
am linken Hang bis zu 17 m unter der Erdoberfläche. Die ursprüngliche Hauer 
ist nach Entfernung des Torfes, Mutterbodens und Gerölles und einer dünn- 
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■chiefrigen Sandsteinlage, auf dem BuntaanäBtein gegTBndet (Siebe die von lioka 
nach rechts abfallende SchrafFur in der Ansicht Abb. lOl). 

Derselbe war in den oberen Schichten weich, klüftig und wasserdurchl Steig, 
mirde von zahlieichen Thoneinlagerungen und auf dem rechten Ufer von einer 
tiefen, mit Tbon und Oerölle ansgefOllten Kluft durchsetzt 

Eine Herdmauer tou 2,0 m St&rke erreichte festere Schichten des Bunt- 
sandsteins in 2,0 — 6,0 m Tiefe unter der eigentlichen Orflndnnguolite. 

(Siehe die von rechts nach links abfallende Schraffur in der Ansicht 
Abb. 101). 

Die Stauhöhe der Mauer oberhalb der Sohle des Entleerungakanals ist 
nur 16,0 m, während die gröeste HShe der eigentlichen Haner 23,7 m beträgt. 
Die Ornndriisform ist geradlinig. Die sichtbare Eronenlänge beträgt 432 m, die 
EronenlSnge bis zum Anschluss an den Felsen gemessen, 520 m. Eine Erümmung 
der Mauer wurde wegeu dieser grossen Länge, der Verkletnernng des Becken- 
inbalts und der Vermehrung der Kosten nicht fQr angezeigt gebalten. 

Zoppi und Torricelli machen schon 1886 darauf aufmerksam, dass man 
sehr wohl kQnstliche Widerlager von je 150 m Länge hätte achaffen und da- 
zwischen eine gewölbeartige Hauer schlagen können. Auch heben sie hervor, 
das« die Drucklinie ans dem mittleren Drittel des sehr schlanken Profils fäUi 

Das Hauerwek bestand im wesentlichen aus gesunden Sandbrachstein 
in Wasserkalkmörtel von Theil mit Quarzsand. (350 I Kalk anf 900 1 Sand.) Die 
wasBCTseitige Mauerfläche war mit einem starken Cemeutpntz und einem bitu- 
minösen Anstrich Tersehen. 

Das speo. Qewicht des Hauerwerks wurde zu 20U0 kgr/cbm ermittelt. 

Der Kntnahmethurm besteht aus einem, innen halbkreisförmigen, aussen 
in Gestalt eines halben Zebnecks begrenzten Schacht, mit äusserem Bchützen- 
Yerschluss. Der Oeffnung desselben entspricht in der Höhenlage die Hflndong 
des Entnahmekanals im Innern des Brunnens. 

Der Kanal ist wagrecht durch die Mauer geführt, QberwÖlbt und wasser- 
seitig auf 3,0 m Länge durch eine Trenn angsmauer getheilt. Jede der so ent- 
stehenden Hflndnngen ist durch ein Schütz geschlossen. 

Die Sohle des Entnabmestollens (+ 360 der französischen Hohenmessung) 
liegt nur 1,0 m Qber der Sohle des 2 m tiefen Ostkanals , um fOr den 400 m 
langen Hangkanal, welcher die Verbindung herstellt, das erforderliche OeßUe 
zu erzielen. Die Höhe der nutzbaren Schicht wird dadurch auf 11,5 m beschränkt 

Der Qrundablass, theils flach überwölbt, theils mit schweren Platten 
überdeckt, ist nicht ganz an der tiefsten Stelle des Thaies (15,0 m unter höchstem 
Stanspiegel) angeordnet Der wasserseitige Schütz enTersohluss ist durch keinen 
Thnnn gedeckt, Die Gestänge der Schützen führen sämmtlich bis zur Mauerkrone. 

Den Deberfall bildet eine 1,6 m tiefe Lücke von 15,0 m Länge in der 
1,0 m hohen BrDstungsmauer und der Mauerkrone am rechten Thalhaag. Die 
Speisung des Beckens durch einen Kanal Hess weder eine Verschlammung noch 
eine Hochwassergefahr bedrohten. 

Die vor beschriebene, lange, gerade Hauer zeigte gleich nach ihrer Voll- 
endung im Jahre 1881 2 Temperaturrisse (VH und X Abb. 101), welche wegen 
der entstehenden Wasserverluste mit Holzkeilen and Theerstricken gedichtet 
wurden, nachdem sich Gementmörtel für diesen Zweck als wirkungslos erwiesen. 
Hau füllte den Behälter nur zur Hälfte. Als aber am 15. März 1884 der Stau 
sich bis auf 2,7m dem höchsten zulässigen (-|- 371,5) näherte, trennte sich die 
Hauptmauer Ton der Herdmauer nnd bauchte, auf der Sohle gleitend, mit eisern 
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Pfeil Ton 0,28 m auf 135 m Länge im mittleren Theite aus. Es entstanden an 
den Enden dieser Anabauchung je «eitere 3 Risse {1 11 HI— VIII IX IX*), welciie 
sich wasserseitig , und in der Mitte, deren i (lYY VI), velclie sich lufibseitig 
Sffneten, jedoch nicht die ganze Mauer durchsetzten. (Siehe den anter Abb. 101 
gezeichneten Orandriss). Die Durchsickerungen, in Folge dessen beliefen sich 
anfangs auf rd. 30000 cbm in 24 Stunden. Man begnügte sich ancb jetzt znnächst 
damit, die Risse in der Torb es cbri ebenen Art und VT eise zu dichten und die 
Stauhöhe so zu beschränken, dass der nutzbare Beckeninhalt auf 4 Millionen cbm 
zurQckgeführt wurde. Erst in den Jahren 1888 u. 89 schritt man zu umfassenderen 
Ansbesserungen. 

An der Lnftseite der Hauer wurde eine 6,0 m hohe, gemauerte Schwelte, 




Abb. 102. Die Sperrmauer von Bonzey. Qaerschnitt. 

bis tief unter die Öründungssoble reichend, eingelassen (Abb. 102). Dieselbe lehnte 
sich mit ihrer senkrechten, thalseitigen Begrenzung fest gegen den Felsen und 
bot auf der andern Seite einem Strebonmauerwerk , welches die Sperrmaaer 
Teretärken sollte, ein schräges Widerlager von 5,0 m Seite. 

Der Querschnitt des Strebenmauerwerks gleicht annähernd einem recht- 
winkligen Dreieck. 

Die Hypothenuse greift mit sägeförmigen Absätzen in die entsprechend 
ausgeklinkte Vorderfläche des alten Mauerwerks ein. 

Der zwischen Orllndungsfläche des letzteren und der Schwelle gebildete 
Wassersack erhielt durch kleine Kanäle eine Ableitung nach luftseitigen Brunnen. 

Alle Theile des Felsgrundes unter der alten Mauer, welche in Folge der 
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TerBchiebung oder andauernder Darcbsickerungen gelitten hatten, wurden sorg- 
nUtig durch Cementmauerwerk ersetzt. 

Am waBBerseittgen Fneae der Hauer ist die zwischen Herd- und Haupt- 
mauer entstandene Fuge ausgestemmt uod mit Cementmörtel verstrichen. 

Darauf wurde sie zunächst mit einem einbindenden Mauerwerks wulat, 
Tiertelkreisförmigen Querschnitts, weiterhin mit einem Tbonschlag von 3,0 m 
Hindeststfirke überdeckt. 

Die Arbeiten, welche sich hauptsächlich darauf gerichtet zu haben 
scheinen, einem weiteren Qleiten und der UnterepÜlung der Orflndunga fläche 
entgegenzuwirken , hatten in Bezug auf die Verhinderung des ersteren vollen 
Erfolg, — die Durchsickerungen wurden, nach einer Angabe von Denys vom 
1. Februar 1892, auf 8000 cbm in 24 Stunden vermindert. 

Zur Beobachtung der Bewegungen varen auf den BrOstungsmauern 
senkrechte Zinktafeln mit aufgeschraubten Vlsirbolzen eingelaasen. Die scharfen 
Spitzen der letzteren, genau nach einer Graden ausgerichtet, flberhShten sich 



Abb. 103. Sperrmauer von Bouzej. WasBeraeitige Ansicht nach dem Bracke. 

von einem Hauerende zum andern, bo dass man sie alle gleichzeitig sehen konnte. 
(Th. I. Abb. 52, 53.) 

Der Wärter ging drei Mal täglich am Fusse des Dammes entlang, um 
etwaigen Eissen und Durchsickerungen auf die Spur zu kommen und stieg dann 
anf die Mauerkrone, um die Bolzen einzufluchten. 

Er war so geübt, dass ihm die Verschiebung eines derselben um wenige 
mm nicht entging. Der aufsichtführende Ingenieur Hausser, hat ihn öfters 
dadurch kontroUrt, dass er ohne sein Wissen einen Bolzen verschob. 

Bei diesen Beobachtungen wurde eine TergrSssernng der bereits be> 
stehenden Ausbauchung von 0,29 m nicht wahrgenommen. 

Am 24. April 1895 besichtigte U. Hausser die Mauer zuib letzten Male. 
Am 27. April etwas nach 5 Uhr V. machte der zuföllig gerettete Wärter 
seinen letzten Rundgang. Beide ohne irgend etwas Verdächtiges zu bemerken. 
20 Hinnteu vor 6 Ubr, eine halbe Stunde nach dem Bundgang des Wärters, 
bei einem Stau von 0,6 m unter Mauerkrone*) klappte die Mauer auf 171 m 
Unge und 12 m Höhe in einem Stttcke um. (Abb. 103.) 
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Ihr nacb atUrzte das Verderben in Gestalt der Waseermassen des bis 
zum Rande gef&llten Beckens. Ihr erstes Opfer war die am Fuie der Haner 
liegende Fisch brutanetalt und die Meierei Bouzey. Der das Thal durchquerende 
Damm des Ostkanals wurde im Nu durchbrochen. Hit dem Inhalt der 11 km 
langen Scheitelbaltung desselben (700000 cbm) vereinigt, folgte das Wasser dem 
Aviörebache, verschiedene Eisenbahn- und ChauMeedämme hinweg reissend and 
alles auf dem 20 km langen Wege bis zu dem geräumigen Bett der Mosel ver- 
nichtend. 

Der herbeieilende Herr Haueser fand zwei Stunden nach der Katastrophe 
das Becken fast geleert, das Thal wie abgemäht und verschlammt. 

Keunrig Menschen kamen ums Leben. Der sich auf Millionen belaufende 
Materialschaden ist nicht festzustellen gewesen. 

Den Zustand der Mauer acht Tage nach dem Einsturz schildert Herr 
Regierungarath Hamel aus eigener Anschauung wie folgt: 

Die Breschen Öffnung erweitert sich nach aussen, wie um dem ausströmen- 
den Wasser Platz zu machen. Die Mitte weist auf 25 m Länge eine Vertiefung von 
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Abb. 104. Sperrmaner von Bonze;. Lage der BrachatQcke. 

3,0 m auf. Die voll ausgezogene Begrenzung dea stehen gebliebenen Hauer- 
werks der Bresche in der Lücke (Ab. 102) geht unvermittelt in die punktirte über 
und diese nach den Enden zu allmählich in die atrichpunkti rte Linie. Die 
Trennung daselbst hat sich in verhältniaBmässig ebenen Flächen durch die 
Absoheerung der Steine vollzogen, während die senkrechten Endflächen der 
Bresche den Fugen gefolgt sind. An letzteren waren die Spuren früherer 
Dichtungsarbeiten (Getheerte Holzkeile, Stricke, Oementvermauerung und dergl.) 
ZQ bemerken. Die Zerstörung ist in der Lücke dem Temperaturriaa VII und 
den Rutachungariasen IX und IXa (Abb. 101} gefolgt. Die Risse Ibis III wareu 
bergseitig freigelegt, von den übrigen senkrechten Rissen keine Spur, also nicht 
etwa eine Fortsetzung in das stehen gebliebene Mauerwerk mehr zu sehen. 

Dagegen hat sich die wogrechte Bruchfuge seitlich fortgesetzt, westlich 
auf 30— 40 m, (tätlich nur ein kleinea Stück. 

Die Trennungsfläche D zeigen die Eigenschaften friecher Brüche, ohne 
Ablagerungen, Algen und dergleichen. 

Vor der Lücke liegen, als ob sie unmittelbar durch ümkanten in dieae 
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Lage gekommeD w&ren, rier offenbar zasam inen gehörige Blöcke, welch« ihrer 
Form nach gen«a in dieaen mittleren, tieferen Theil der Breiche paasen. 

Dieselben zeigen an den senkrechteii Pagen 1 — f, k — e und i — d die 
Spuren früherer Dichtungsarbeiten. 

BbenfalU dicht an der Hauer liegen die an beiden Enden heraus- 
gebrochenen Hauertheile. Die flbrigen Blöcke sind durch die Strömung auf er- 
heblich grössere Entfemnngen (bis zu 200 m) fortgeführt. 

Die Hauerwerkiklötze, von denen einzelne bis zu 300 cbm Inhalt haben 
mochten, zeigten festen Zusammenhang, harten Mörtel und gesunde Sandbruch steine. 

HerTorzuheben ist, dass der Bruch zwar dicht an dem seeseitig an- 
gebauten Entnaiunebrnnnen, aber im vollen Mauerwerk erfolgte und den Brunnen 
nicht in Hitleidenschaft zog. 

An den Bericht über die Ursachen der Katastrophe knüpft die Unter- 
such nngs- Kommission, deren Spruch sich der conseil g^n^ral des ponts et chauis^es 
in der Sitzung vom 31. Juli 1895 anschloss, die Folgerung: 

Das Hauerwerk ist Zugspannungen ausgesetzt gewesen, denen es aus 
Hangel an Zusammenhang zwischen dem 1860 ausgeführten Uanerwerk mit den 
ilteren, den vorhergebenden Banperioden angehörigen, nicht gewachsen gewesen ist. 

Die Folge einer Zugspannung von i. M. 0,565 kgr/qcm und i. maximo 
l,13kgr/qcm sei an der Verbindungsstelle (in ungeiShrer Höhe der Bruchfuge) 
eine lange, durch den Temperaturriss IX begrenzte, wagrechte Buge gewesen. 
Der hier wirkende Auftrieb habe den Einsturz veranlasst. Der Inhalt des Berichtes 
selbst ist mir unbekannt, die Schlussfolgeruug scheint mir nicht erschöpfend. 

Die verschiedenartigsten, ungünstigen Umstände haben zusammen gewirkt, 
um im Laufe der Zeit die Zerstörung der unzulänglichen Konstruktion vor- 
zubereiten. 

Es ist eine bekannte Thatsache, dass man eine so lange (520 m), zu- 
sammmenhftngende Hauer, anch wenn sie nicht eine so ungleiche Höhe und 
Grflndungsart besitzt, nicht in so ungünstiger Weise dem Wechsel des Wasser- 
drucks und der Witterungseinflüsee ausgesetzt ist, vor Rissen unmöglich bewahren 
kann. Dieselben haben sich denn auch schon vor der Füllung gezeigt. Sie 
mögen die Ausbauchung vom 15. Harz 84 erleichtert haben — die Ursache der 
leteteren ist ohne Zweifel die Veränderung der Ole ich ge Wichtsbedingungen in 
der Oründnngsfläche. 

Das unter dieselbe eindringende Wasser verminderte nicht nur die 
Reibung f sondern auch durch den Auftrieb das Gewicht des Mauerwerks Q, bis 
der Wasserdruck den Reibungswiderstand f. 0. überwog. 

Das Sickerwasser, welches in einer Menge von 30000 cbm tKglioh, trotz 
der Herdmauer, grösstentheils unter den Fundamenten hindurchdrang, hatte eine 
um so nachtheiligere Wirkung, als das Hauerwerk oberhalb, abgesehen von den 
senkrechten Rissen, dicht war. 

An der tieften Stelle, in der Uitte des Thaies, wo der Wasserdruck, 
die UnterspOtungen und der Auftrieb am grSssteu, gab die unzulänglich 
gegen den Felsen abgestütze Hauer nach, bis ihr der passive Erddruck und die 
Wand der ehemaligen Baugrube genügenden Widerstand entgegensetzten. 

Der Bekämpfung der Sickernngen und Bewegungen waren die Ver- 
stärknngsarbeiten von 18BK/89 gewidmet. Nach Vollendung derselben führte aber 
der Aviirebaoh lediglich in Folge der Undichtigkeiten und Quellen noch immer 
Wasser genug, um unmittelbar unterhalb der Hauer eine Uühle zu treiben. 

Die Ingenieure, welche die Ausbesserungs arbeiten planten und leiteten 
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haben wohl auch übersehen, dasB eine Hauer nicht ohne ihr Oefiige und ihren 
ZuHammenhang zu lockern, eine so groise Bewegung machen kann. Die Möglich- 
keit lag nicht vor, die entstandenen Fugen und HaarriBBe derart zu dichten, dasB 
nunmehr der Eintritt dea alles zerstörenden Wassere mit Sicherheit auBge- 
schloBsen war. 

Die fßr das Strebenmaaerwerk eingearbeitete Verzahnung , selbst die 
BOrgßltigBte AuBfuhrnng Torauegeaetzt, bedeutete ferner einen ganz unberechen- 
baren Eingriff in die Spann ungsverhältnisse und die Oleicbartigkeit des 
Mauerwerks. 

Dieser Eingriff war gerade an der Stelle, wo spSter die Bruchfuge ent- 
stand von weittragendster Bedeutung: 

Dort entzog sich wasserseitig der BchratSrta Theil des Querschnitts 
rechnungsm aasig der Druckspannung. Nun wurde er auch noch von der Luft- 
seite her durch eine Einklinkung geschwächt. Gern mag auch, wie der Spmoh 
vom 31. Juli 95 andeutet, der geringe Zusammenhang des in zwei durch den 
Winter getrennten Bauperioden hergestellten Mauerwerks, unterhalb und oberhalb 
der Bruchfuge, eine Bolle gespielt haben. 

Die so misshandelte Mauer hatte im Jahre 1894/95 in der an und für 
sich rauheu Gegend einen Winter mit Klltegraden bis zu 30'^ auter vollem Stau 
zu überetehn. Wenn nun auch die Behauptung, man habe Tersäumt das Bis 
längs der Mauer aufzuhacken, mit Entschiedenheit zurfick zuweisen und der Schub 
desselben ausser Betracht zu lassen ist, so ist doch der Frost gewiss bis za 
grosser Tiefe — es wird berichtet bis zu-l,Om — in die Mauer eingedrungen 
und hat, das Wasser in den durch die Kälte erweiterten Fugen und Poren des 
Mauerwerks in Eis verwandelnd, die bekannte, unwiderstehliche Sprengwirkung 
hervorgebracht. 

Dass eine kreisfarmige Grundrissanordnnng von vorneherein sich dem 
Gleiten entgegengestcmmt , die Rissbildung vermindert und dem endlichen 
Umkippen einen nennen swerthen Widerstand entgegengesetzt hätte, ist bei der 
grossen Länge der Mauer nicht anzunehmen. 

Die Erklärong ffir den Einsturz der Sperrmauer von Bouzey lässt sich 
folgend er maseen zusammenfassen: 

An der Stelle des Querschnitts, wo auch rechnungsmässig grossere Zug- 
spannungen eintreten mussten und wo die Mauer durch die Einarbeitung der 
Verzahnung und die Verbindung von Mauerwerk aus zwei verschiedenen Bau- 
perioden geschwächt war, löste sich das zwischen den Bissen IX und VII nur 
noch in der Grundfläche mit der übrigen Mauer verbundene Stück, — in seinem 
Zusammenhang mit dieser, durch die Bewegungen, das eindringende Wasser und 
den Frost gelockert und an Gewicht erleichtert — in einer wasserseitigen 
Horizontal fuge und stürzte, erst gleitend, dann kantend nm. Weiterhin riss die 
rieseuechnell sich vermehrende, lebendige Kraft des Wassers die ebenso ge- 
schwächten und durch den ersten Einsturz in Bewegung gesetzten, benach- 
barten Mauertheile hinweg. 

So erklärt sich die Lage der Trümmer, die ungefähr gleiche Länge der 
seitlich der tiefen LUcke eingestürzten Mauertheile, die Verlängerung der unteren 
Trennungsfläche in das in ganzer Höhe stehen gebliebene Mauerwerk, die Unver- 
sehrtheit des unterhalb der Bruchfläche liegenden, verstärkten Fnndamentklotses. 

Die Zeitfolge der Ausbreitug des Einsturzes ist eine so blitzschnelle 
gewesen, dass Augenzeugen den Eindruck gehabt haben, als ob die ganze Maner- 
länge, wie eine Theater-Kulisse umgefallen sei. 
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Der Einstun der Mauer von Bouzey hat eine unverkennbare Aehnlichkeit 
mit dem der Habramauer, auf welche bei der Beschreibung der letzteren bereite 
hingewiesen ist. Nur ist dort der erste Ginbruch von der rechten Flanke, dem 
Tereinigungspunkte der Hauptmauer mit der zarQckgebogenen FlQgelmauer 
aus erfolgt. 



Ende des II. Theils. 
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Anhang. 



Aniareisung 

betreffend die dauernde Beaul^fchtigung der Stauweiheranlage im Eschbach- 

thale bei Remscheid. 

Zum Zweck fortwährender Beaafsichtigaiig der zum Remacbeider Wasser- 
werk gehfirenden Stauweiheranlage wird folgendes bestimmt: 
I. 

Die Stauweiheranlage ist tfiglicb vom Haschin enm eis ter der Pumpstation 
oder dessen StellvertTeter zu besichtigen. Die dabei gemachten Beobachtungen 
bat derselbe sofort, spätestens aber sn demselben Tage unter genauer Zeitangabe 
in ein im Bureau der Pumpstation auBÜegendes Stauweiher-Tagebuch eiDEutrsgen. 
Die Beobachtungen haben sich vor Altem auf folgende Punkte zu erstrecken : 

1. Wasserznfl USB mengen, welche in den Stauweiher gelangen. 

2. Was Sera tan dshöhe nach dem im Stauweiber angebrachten Pegel. 

3. Veberfallhöhe am Ueberlauf und Menge des übergelaufenen Wassers. 

4. Verdunstete Wassermengen im Stauweiber. 

5. Menge des abgegebeneu Wassers 

a) an die Werkbesitzer im Eschbacbthal, 
h) an das Wasserwerk der Stadt Remscheid. 

6. Witterung. 

7. Regenhöhe und Begendauer. 

8. Wärme der Luft — maximal und minimal — und Wärme des Wassers 
nach Celsius, letztere an der Oberfläche und 2 m unter der Ober- 
fläche gemessen. 

9. Menge des Sicker wassere nach Litern in einer Minute, 

a) im Hauptstollen, 

b) aus und neben den Bohren, 

c) im Ablassk asten, 

d) aus etwaigen Felsspalten etc. 

10. Zustand des Mauerwerks (ob Risse, Verschiebungen nach der Visur 
an den Beobachtungstafeln vorhanden sind, ob das Mauerwerk sehr 
na BS ist etc.) 

11. Zustand der Ueberläufe und Rohre (ob Verstopfungen oder Undichtig- 
keiten entstanden sind). 

12. Sonstige suBsergewShnliche Vorkommnisse, Verunreinigungen, Damm- 
brfiche und Beschädigungen an den Zn- und Ableitungsgräben. 

13. Etwa notbwendige Arbeiten und Einrichtungen. 

II. 
Der Maschinenmeister hat täglich oder wSchentlich fflr alle Tage der 
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TerSoBBenen Woclie einen mit dem 8tauweihert>gebuohe genau übereinstimmen- 
den Bericht der Direktion der WasBerwerke einzusenden. 

AoBB er ordentliche YorkommniBse und dringliche Haassnahmen sind tot- 
behaltlich der Eintragung in das Tagebuch sofort telegraphiscfa oder sonstwie 
schleunigst der Direktion zu melden. 

III. 

Die Direktion der Bt&dtischen WaBserwerke hat das Tagebach nach Ein- 
gang regelmBisig, die Stanireiheranlage, sofern ausserge wohnliche Meldungen des 
Hascbinenmeisters eingeben , oder bei sonstigen auBsergewöhnlichen Yorkomm- 
niasen sofort zu prüfen. Im üebrigen hat sie beide inf Sinne der Nr. I regel- 
misBig monatlich einmal zu prüfen, über den Befand und die etwa erforderlich 
gewordenen Anordnungen und Arbeiten Buch zu führen und dem Oberbürger- 
meister, in dringenden Fälleu sofort, Bericht tu erstatten. 

Die Deputation der städt. Gas- und Wasserwerke bat, und zwar durch 
wenigstens drei ihrer Uitglieder jäbrlich zweimal die Stauweiheranlage , davon 
einmal nach Entleerung des Staubeckens, bezw. zur Zeit des niedrigsten Wasser- 
standcB, in allen Theilen zu besichtigen, hierüber eine Yerhandlung aufeunehmen 
und dem Oberbürgermeister vorzulegen. 

Endlich hat der zastBndige Königliche Baubeamte die Stai^eiheranlage 

' ebenfalls jährlich zweimal, davon einmal im Zustande der Entleerung, bezw. zur 

Zeit des niedrigsten Wasserstandes, eingehend zu prüfen und darüber an den 

Königlichen Regierungspritai deuten zu berichten. Diese Frfiftingen können mit 

denen der vorgenannten Deputation vereinigt werden. 

Die gänzliche Entleerung des WasserbeckenB im Herbst eines jeden 
Jahres vor der Fisch Schonzeit ist wünsch enswertb. Sofern ausnahmsweise davon 
abgesehen werden soll, ist die Genehmigung des KÖnigl. Regierungs-Präsidenten 
dazu einzuholen. 

IV. 

Jährlich einmal mnaa von einem vereidigten Landmesser eine genaue 
Horizontal- and Yertikal- Aufnahme der Lage und Form der Hauerkrone und des 
Ueberfalles von den an den Tbalwänden oberhalb der Mauerkrone angebrachten 
Festpunkten aus geschehen, wobei jedesmal die HShe des Wasserstandes, die 
Lage des Pegelnullpunktes, die mittlere Wärme der Luft und des Wassers — 
letztere 2 m unter der Oberfläche gemessen — anzugeben ist. Das Ergebniss 
dieser MeBsungen ist dem Oberbürgermeister sofort einzureichen. 

T. 

Die für die gewShnliche Unterhaltung des Stauweihers nebst Zubehör 
erforderlichen Arbeiten bat die Direktion des städt. Gae- und WasBerweiks im 
Einvernehmen mit der Deputation für dasselbe in dem jährlich aufsu stellen den 
Etat festzusetzen und dem Oberbürgermeister hierüber Bericht zu erstatten ^ 
letzterer hat für die rechtzeitige und ordnungsmäBsige Ausführung dieser Arbeiten 
zu sorgen. 

Bei Entleerung des Beckens ist dem Landrath, den unterhalb belegenen 
Betrieben und dem zuständigen Königlichen Baubeamten Jedesmal rechtzeitig, 
nöthigenfalls telegraphisch Kenntniss zu geben. 

Tl. 

Bei anssergewöhnlichen Yorkommnissen an dem Stauweiher (Verstopfen 
der Rohre , des Ueberlaufs eto.) ist die Direktion der Gas- und Wasserwerke 
verpflichtet , unter sofortiger Meldung an den Oberbürgermeister und unter Be- 
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nachrjchtigung dee Landrathe and des zaetändigen Königlichen Baubeamten, die 
je nach den tTmatänden cbenfalli sofort erfolgen musa, die zur Herstellung dea 
TorsohriftaniäHBigen Zuetandea geeigneten Maaaaregeln unter eigner VerKiitwortung 
UDgeaäumt zn treffen. 

VII. 

Bei ausa ergewöhnlichen YorkommniBBen , die eine unmittelbare Oefahr 
in aich achlieBsen (Teiatopfen des TJeberlsufa, grössere BeachSdigungen am Mauer- 
verk etc.). tat ausserdem auch der Ifascfainenmeister verpflichtet, die nach der 
Sachlage zur Bicherung der Anlage' und dee Betriebes geeigneten Ifittel un- 
mittelbar und aelbststSn^ig zur Anwendung zu bringen. Die Direktion hat ihm 
ein für altemal die dazu nßthigen Anweisungen zu geben, Arbeits* und Hfilfs- 
mittel an Ort und Btelle zur Yerffigung zu stellen und für die ordnungsmässige 
Unterhaltung derselben zu sorgen. In Fällen der letzt gedachten Art sind femer 
die etwa nothwendigen Uaassnahmeu polizeilicher Art von der dofOr zuständigen 
Orts Polizeibehörde ebenfalls sofort und unter eigener Verantwortung anzuordnen 
und anaznfUren, und hat die Benachrichtigung des Landraths und zuständigen 
Baubesmten , sowie der unterhalb belegenen Betriebe und des Königlichen 
Regierungspräsidenten unter allen Umständen sofort und auf dem kürzesten 
Wege zu erfolgen. 

Der Landrath und der Bauheomte haben eich bei derartigen Heldntigen 
als Commiasion des Regierungsprilai deuten unverzüglich zum Btauweiher zn be- 
geben und die von dem Haaohinenmeiater oder der Direktion und der Ortspolizei- 
behörde getroffenen Maassnahmen erforderlichen Falls zu ergänzen und ab- 
zuändern. 

Dem Königlichen Regierungspriiaidenten ist seitens der Commission gleich 
nach der Besichtigung gemeinschaftlich Bericht zu erstatten. 

Tm. 

Am Ende jedes Betriebajohrea iat vom Oberbfirgermeiater an den König- 
lichen Regierungspräsidenten ein in etwa folgende Gegenstände zu gliedernder 
Bericht aufzustellen: 

1. Witterung B Verhältnisse im Allgemeinen, auch im Vergleich zum Vor- 
jahre. Niederachllge, RegenhShen, Verdunstungsmengeu und ent- 
sprechende ZufluBsmengen. Ungewöhnliche Kiederachlagem engen und 
ZufluBsmengen , Ablanfmengen am üeberlauf, Temperatur nach Cel- 
sius etc. etc. Angaben. 

2. Betrieb. Bewegung des Wassers im Staubecken. Wasserabgabe nach 
ihren verschiedenen Ursachen getheilt Prozentsatz der durch das 
Sammelbecken nutzbar gemachten Mengen. 

3. Baulicher Zustand. Aeusserliche Beschaffenheit und Befund. Statt- 
gehabte Untersnchungen. Nivellement und geometrische Aufnahme 
der Sperrmauer behufs Klorlegung etwtüger Bewegungen in wage- 
rechter und lothrechter Richtung. 

(Diese Aufnahmen aind durch eine Skizze der mit Nummern zu 
versehenden Aufnahmepunkte zu erläutern.) Unterhaitun gs arbeiten. 
Sickerwassermengen, Auas ergewöhnliche Vorkommnisse. 
i. Ergebnisse von chemischen und bakteriologischen Unter Buchungen 
unter Angabe von Zeit und Ort der Waaa er entnähme. (Oberfläche, 
Sohle, Rohmetz, Baoheinläufe.) Namen und Wohnort dea Unter- 
suchenden. 
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Dieaei Bericht ist spätestens 4 Wochen nach Ablauf des Betriebsjahres 
emzareichen. 

Düsseldorf, den 22. Jano&r 1897. 

Der Begienmgapräsldent. 
gez. Fr h. von Bheinbaben. 



Statut der Wupper-Thalsperren- 
Gbenossenschaft. 



Wir Wilhelm, von Gottes Gnaden KSnig von Prensaen etc. verordnen 
auf Qnind des § 57 des Gesetzes vom 1. April 1879 (Qesetzsarorolang S. 297) 
und des Artikels 1 des Gesetzes vom 19. Hai 1891 (Oesetzsammlung S. 97) nach 
Anhörung; der Betheiligten was folgt: 

§1- 

Die Eigenthtlmer der in den PlSnen des Professors Intze zu Aachen 
vom April 1894 beziehungsweise vom October 1896 enthaltenen gewerblichen 
Anlagen im Gebiete der Wupper und ihrer NebenflQase werden zu einer Oe- 
noBsenschaft vereinigt, welche die Anlegung, Benutzung und Unterhaltung von 
Sammelbecken ffir die Wupper nnd ihre Nebenflüsse zur besseren Ausnutzung 
der gewerblichen Triebkraft und zur besseren Benutzung des Wassers zu sonstigen 
gewerblichen Zwecken beabsichtigt. 

Die zunichst in Angriff zu nebmenden Sammelbecken im Bmcher- und 
im Beverthale sind auf Lageplänen , die ein Zubehör der zu Ornnde liegenden 
oben angefGhrten PtSne bilden, mit Höhen-Curven der für die Anlage der beiden 
Thalsperren bestimmten Terrains in den genanntes Thälem, im Mai 1888 an- 
gefertigt durch den Kataeter-Controtenr Steffen, dargestellt und werden daselbst 
nach Kordwest im Bruchertbale, nach Süden im Beverthale durch den roth an- 
gelegten Grundriss der Sperrmaner, im Uebrigen darch die Edhen-Curve 362,55 m 
über N. N. für das Bruchertbal nnd durch die Höhen- Ourve 286,43 m Aber N. N. 
fQr das Beverthal begrenzt. 

Die zur Herstellung, Unterhaltung und Ausnutzung der Sammelbecken, 
sowie zum Schutze der unterhalb derselben liegenden Grundstücke und Qe- 
bäuUchkeiten zu erbauenden Sperrmauern sind auf den ebenfalls ein Zubehör 
der Pläne bildenden ,Project-Zeichaungen zu der Tbalsperre im Bruchertbale 
fSr 750000 cbm Inhalt und zu der Thalsperre im Beverthale ßlr 3000000 cbm 
Inhalt, entworfen und berechnet durch O. Intze, Professor," in Vorderansicht, 
Grundriss und Querschnitt dargestellt nnd mit einer graphischen Festigkeitsbe- 
rechnung versehen. 

Die bei dem Unternehmen betheiligten gewerblichen Anlagen sind in 
den ein weiteres Zubehör der PlKne bildenden Lagezeichnungen mit rother Farbe 
kenntlich gemacht. Auch sind diese Anlagen in den zugehörigen TeTzeicbnissen 
unter Angabe ihrer Eigenthflmer nnd des in den Voranschlägen ermittelten 
Yoräieils speoiell nachgewiesen. 
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Karten und Register werden mit einem auf das Datnm des genebmigten 
Statut« Bezug nehmenden Beglaabigungsvermerke verseheii und bei der Äufaicbts- 
behCrde der Genosaeuecbaft niedergelefct. 

AbSndemngen der Projekte, die im Laufe der Aosrabrung Bicb als er- 
forderlich herausstellen, können vom GenossenschaftsTorstande beschlossen werden. 
Der BescblnsB bedarf jedoch der Genehmigung der staatlichen Aufsichtsbehörde. 

Vor Ertheilung der Genehmigang sind diejenigen Genossen zu bSren, 
deren Ornndstücke oder gewerbliche Anlagen durch die VeränderuDgen direct 
in Hitleidenschaft gezogen werden. 

§2- 

Die Oenoasenschart fShrt den Kamen „Wupper-Thalsperren-GenosBen- 
echaft" und hat ihren Sitz in der Gemeinde KeuhBck es wagen. 

Die Verlegung des Sitzes an einen anderen im Gebiete der Wupper 
oder ihrer Nebenflüsse belegenen Ort kann von der General Versammlung der 
Genossenschaft beschlossen werden und bedarf der Genehmigung der staatlichen 
Aufsichtsbehörde. 

§3. 

Die Kosten der Herstellung und Unterhaltung der gemeinschaftlichen 
Anlagen werden von der Genossenschaft getragen. Dagegen bleiben die nach 
den Zwecken der Thalspeirenanlagen an den eiuEelnen Betriebswerken erforder- 
licheu Einrichtungen den betreffenden Genossen aberlassen. 

Die Genossen sind gehalten, den im Interesse des ganzen Unternehmens 
getroffenen Anordnungen des Vorstehers Folge zu leisten. 

§4- 

Ausser der Herstellung der im Projecte vorgesehenen Anisen liegt 
dem Vorstände ob, Anlagen, welche im besonderen Interesse mehrerer Betbeiligter 
zur besseren Ausnutzung der gewerblichen Triebkraft oder zar besseren Be- 
nutzung des Wassers der Sammelbecken und der dazu gehörigen Wasaerläufe 
zu sonstigen gewerblichen Zwecken dienen sollen , einzurichten und auf Kosten 
der dabei Betheiligten ausFühren zu lassen. 

Die Absicht des Vorstandes ist unter Auflegung der Pläne und Kosten- 
anschlage sovrie der Kostenvertheilung bei dem Vorsteher nach Vorschrift des 
§ 8 dieses Statuts bekannt zu machen. Einsprüche sind bei dem Vorsteher inner- 
halb 4 Wochen nach der Offenlegung schriftlich unter Angabe der Gründe an- 
zubringen. Ueber dieselben entscheidet endgiltig die Aufsichtsbehörde. 

Die Unterhaltung derartiger Anlagen untersteht der Aufsicht des 
Vorsteheis. 

Die Generalversammlung kann die AusfQhrung und Unterhaltung solcher 
Anlagen auf Kosten der Genossenschaft beschliessen. Ebenso kann die General- 
versammlung die Neuanlage von Sammelbecken im Gebiete der Wupper und 
deren Nebenflüsse zur reichlicheren Versorgung der Genossenschaft mit Wasser 
beschliessen. In beiden Fällen bedürfen die Beschlüsse der Generalversammlung 
der Genehmigung der staatlichen Aufsichtsbehörde. Der gleichen Genehmigung 
bedürfen die auf diese Aulagen bezüglichen Projecte sowie — in Ermangelung einer 
Einigung der Betheiligten — das Kostenbeitragsverhältniss. 

§5. 
Der Vorstand ist befugt, das Wasser der Sammelbecken und der dazu 
gehörigen Wasserläufe über die eigentlichen Oenossenschaftszwecke hinaus mit 
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der HaBBgabe nutzbar zu macfaen, daBB für die Sicherstellung der eigentlichen 
GenoaseoBchaftsz wecke die nothwendigen Vorkehrungen getroffen werden. 
Namentlich darf er: 

1. dai WaBBer fBr Landes-Heliorationen abgeben, anch mit Genehmigung 
der OeneralTerBammlung und der AufaichtBbehSrde solche auf Rechnung 
der OenoBBenschaft einrichten; 

2. das WasBer gegen Entgelt insbeBondere auch fOr Wasserleitungen 
abgeben : 

3. die Fischerei auf dem Becken verpachten ; 

4. die sonstige Benutzung doB Beckens gegen Entgelt gestatten. 

Alle fDr solche Nutzbarmachung des Beckens und des WaBsere er- 
forderlichen Anlagen unterBtehen der Aufsicht des Vorstandee. 



Die gemeinschaftlichen Anlagen weiden unter Leitung des oder der 
vom Vorstände hierzu angenommenen Pereonen ausgefOhrt und unterhalten. Der 
Vorstand hat dafUr Sorge zu tragen, dass die Sammelbecken im Bracher- und 
Beverthale, entsprechend den angeschlossenen Pl&nen des FrofesBois Intze, so 
couBtruirt werden, und daas der Betrieb derselben dauernd so eingerichtet wird, 
daes die zur HochwaBserzeit abflieBsenden Wassermengen zur Vermeidung von 
Ueberschwemmungen mfiglichst zurückgehalten werden. 



Die Städte Bannen und Elberfeld zahlen zu den au&ubriagenden Aus- 
gaben derGenoBseiiBchaftfiirVerzinBuug, Amortisation, Unterhaltung und Verwaltung 
der Bmcher- und Bever-ThalBperren jede Stadt den festen Jahresbeitrag von 
10000 Uaik. Nach Tilgung des Anlagecapitala fallen die vorgenannten Beiträge 
der beiden Städte fQr die laufenden Unterhai tun gs- und Verwaltungskosten der 
GenoBBenBchaft fort. 

In welchem Haase bei etwa waohaenden Einnahmen der Oenossenschaft 
im Falle des Artikels 3, §g 1 und 2 des Oesetzes vom 19. Hai 1891 die Beiträge 
der beiden Städte eine vorzugsweise Ermässigung erbhren sollen , bleibt der 
Vereinbarung dea Vorstandes der Genossenschaft mit den Vertretungen der beiden 
Städte überlas sen. 

Im Uebrigen wird nach Begründung der Genossenschaft das Verhältniss, 
in welchem die einielnen Genossen zu den Genossen schaftalasten beizutragen 
haben, nach Hassgabe dea für dieselben aus den Gencsaenschaftaanlagen er- 
wachsenden Vortheils in dem im § 8 dieses Statuta bezeichneten Verfahren fest- 
geBotzt, wobei als Vertheilungsmassstab für das Jahr Vis» der durch das Thal- 
apeirenwaaser gewonnenen Nutzpferdekraft dreihundert Cablkmetern des zu 
sonstigen gewerblichen Zwecken aus der Wupper entnommenen WasBers gleich- 
zustellen ist. Hierbei sollen die Kosten pro Nutzpferdekraft auf ganze Hark 
und die Kosten pro Cubikmeter sonstigen NutzwaaserB auf ganze Pfennige ab- 
gerundet werden und zwar bis einachUeaalich Va Hark bezw. '/g Pfennig nach 
unten ; über '/a Hark bezw. '/i Pfennig nach oben. Eine Aenderung dieaes Ver- 
tbeilungB- Haas Stab ea , soweit er das Beitragaverhältnisa der Genoaaen unter ein- 
ander betrifft, kann nur durch Beschluss der Generalversammlung, welcher der 
Bestätigung der Aufsichtsbehfirde bedarf, erfolgen. 

Da« nach Voratehendem anbuatellende Begiater hat die einzelnen Ge- 
noasen und das Beitrags verhältniaB zu den Genosaenachaftal asten zu enthalten. 
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Kach Ablauf von zvei Jahren nach Inbetriebsetzung der Anlagen sowie 
ferner auf Antrag Ton einem Dritttheile der Genoasen, wenn seit der letzten 
Revision zwei Jahre verflossen sind, hat eine Revision des TertbeilungsmasBBtabeB, 
beziehungsweise des Registers dnrch zwei vom Torstande zu wählende Sachver- 
ständige unter Leitung des Vorstehen zu erfolgen, welcher bei Heinuogsver- 
flchiedenheiten den Ausschlag giebt. Sowohl ein nach der Zahl der gewerblichen 
Anlagen wie ein nach der Beitrag spflicht berechnetes Dritttheil der QenoBsen 
ist zur Stellung eines Antrags berechtigt. 

Nach vorgängiger Bekanntmachung in den amtlichen Ereisbl&ttem der- 
jenigen Kreise , deren Bezirken daa Oenossenschaftsgebiet ganz oder theilweise 
angehört, wird das revidirte Genossenschaftsregister vier Wochen lang zur Ein- 
sicht der Genossen in der Wohnung des Vorstehers ausgelegt. Auch biuin jeder 
Genosse Abschrift des Verzeichnisses gegen Erstattung dar Schreibgebühren vom 
Vorsteher verlangen. Ab and erungsan trüge mtlsBen innerhalb der vierwöchent- 
lichen Frist schriftlich bei dem Vorsteher augebracht werden. 

Nach Abtauf dieser Frist hat der Vorsteher die bei ihm schriftlich ein- 
gegangenen Ab &nderungaan träge der Aufsichtsbehörde vorzalegen. Die letztere 
oder deren Commissar lässt unter Zuziehung der Beschwerdef Ohrer und eines 
Vertreters des Vorstandes die erhobenen Beclamationen durch einen Sachver- 
ständigen untersuchen. 

Einigt sich der Vorstand und der BeaohwerdefOhrer über die Person 
des Sachverständigen, so ist dieser zu nehmen, anderufalls wird der Sachver- 
ständige von der Aufsichtsbehörde ernannt. Mit dem Ergebniss der Untersuchung 
werden die Beschwerdefiihrer und der Vertreter des Vorstandes von dem 
Commissar bekannt gemacht. Sind beide Theile mit dem Gutachten einverstanden, 
so wird das Register demgemSss festgestellt; andernfalls sind die Verhandlungen 
der Aufsichtsbehörde zur Entscheidung einzureichen. 

Der Aufsichtsbehörde ist es nnhenommen, vor ihrer Entscheidung andere 
ihr geeignet scheinende Sachverständige zn hören. 

Die bis zur Hittheiluug des Ergebnisses der Untersuchung entstandenen 
Kosten sind in jedem Falle von der Geuossenschaft zu tragen. Wird eine 
Entscheidung erforderlich, so sind die weiter erwachsenden Kosten dem unter- 
liegenden Theile aufzuerlegen. 

Ausserdem kann jederzeit im Bedürfnissfalle eine in gleicher Weise vor- 
zunehmende Revision des VertheünugsmasaBtabeB beziehungsweise des Registers 
vom Vorstände beschlöBsen oder von der staatlichen Aufsichtsbehörde ange- 
ordnet werden. 

In den FSIlen des Artikels 3 des Gesetzes vom 19. Hü 1891 findet 
die Kenregelung des Beitragsverhältnisses jederzeit von Amtswegeu durch den 
Vorstand atatt. 

Den von der Aufsichtabehörde , von dem Vorstande und auf Verein- 
barung mit den Interessenten ernannten Sachverständigen ist Seitens der Ge- 
nosaen die erforderliche Auskunft zu geben und der Zutritt zu den gewerblichen 
Anlagen zu gestatten. 

Aus diesem Anlass entstehende Streitigkeiten entscheidet endgQltig die 
Aufsichtsbehörde. 

|9. 

Die Genossen sind verpflichtet, die Beitrüge in den von dem Vorstand« 
festzusetzenden Terminen zur Genossenschaftskaase abzuführen. 
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Bei TersäDinter Zahlung hat der Toreteher die fUlligec Beitr&ge bei- 
za treiben. 

§ 10. 
Im Falle des ÄTtikeU 3, §§ 1 and 2 des Oeaetzes Tom 19. Hai 1891 
sind Genosnen, welche durch Erweiterung oder VerbesBerang ihrer gewerblichen 
Anlagen eine grössere Ausnutzung des Wassers der Sammelbecken oder der aun 
denselben fliessenden Wasserläufe bezwecken, verpflichtet, vor Benatzung dibser 
Einrichtungen dem Yorateher Ton ihrem Vorhaben Anzeige zu erstatten. 

1 11- 

Jeder Oenosae hat sich die Einrichtung der genossen sohaftlichen Anlagen, 
diese Anlagen selbst, sowie deren Unterhaltung, soweit sein Eigenthum davon 
Torfiborgehend oder dauernd betroffen wird, gefallen zu lassen. 

Darüber, ob und zu welchem Betrage dem einzelnen Genossen unter 
Berücksichtigung der ihm aus der Anlage erwachsenden Yottheile ein Entschädi- 
gnng gebührt, entscheidet, falls sich ein Genosse mit dem 'Vorsteher nicht gütlich 
verständigen sollte, das nach Torschrift dieses Statuts zu bildende Schiedsgericht 
mit Ausschluss des Rechtsweges. 

i 12. 

Das B timmenv erhält niss richtet sieb nach der Theilnahme an den Ge- 
nossenschaftslasten und zwar derart, dass für jede gewerbliche Anlage bei einer 
Betheiligung bis zu 10 Mark eine Stimme gerechnet wird, wfthrend bei grSsserer 
Betheiligung soviel weitere Stimmen hinzukommen, als die Zahl lO in der über- 
Bchiessenden Summe von Hark enthalten ist Bruchtheile von 10 werden bei 
der Berechnung der Mehrstimmen nicht berücksichtigt. 

Die Stimmliste ist demgemKss von dem Torstande zu entwerfen und 
nach vorg&ngiger Öffentlicher Bekanntmachung der Auslegung vier Wochen lang 
zur Einsicht der Genossen in der Wohnung des Toratehers auszulegen. Jeder 
Genosse kann Abschrift der Stimmliste gegen Erstattung der Schreibgebübren 
verlangen. 

Anträge auf Berichtigung der Stimmliste sind an keine Frist gebunden. 

I 13. 
Miteigenthflmer einer an der Genossenschaft betheiligten gewerblichen 
Anlage haben auf Erfordern des Vorstandes zur Wahrnehmung ihres gemein- 
schaftlichen Interesses einen Bevollmächtigten zu bestellen. 

114. 
Der GenoBsenschaftsbund besteht aus: 

a) einem Vorsteher, 

b) sechs Beisitzern, 

Die Vorstandsmitglieder bekleiden ein Ehrenamt. Als Ersatz für Aus- 
lagen und Zeitv er säum niss erhält jedoch der Vorsteher, erforderlichen Falles auch 
der Stellvertreter desselben , eine jährliche von dem Vorstande festzusetzende 
Entschädigung, welche der Genelimigung der AufslchtsbebGrde bedarf. 

Die Stadtvertretungen von Barmen und Elberfeld haben dafBr, dass die 
beiden Städte nach Massgabe des aufgestellten Vertbeilungsmassstabes einen 
Jahresbeitrag von je 10000 Mark zahlen, das Recht, jede einen von den sechs 
Beisitzern, sowie je einen Stellvertreter zu bestimmen. Die übrigen vier Beisitzer 
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des Vorstandes nebst vier Stellvertretern «erden von der General Versammlung 
auf 4 Jahre nacfa absoluter Hehrheit der abgegebenen Stimmen gowBblt. 

Alle 2 Jahre scheidet die Hälfte der von der Oenossenachaft gew&blten 
Beisitzer und Stellvertreter aus. Die das erste Hai Ausscheidenden werden durch 
das vom Torsteher in einer Yorstandssitzung zu ziehende Loos bestimmt. 

Wählbar ist jeder Genosse, welcher den Besitz der bfirgerüchen Ehren- 
rechte nicht durch rechtskräftiges Erkenntniss verloren hat. 

Der Vorsteher, sowie der Stellvertreter desselben werden gleichfalls 
von der Generalversammlung nach absoluter Stimmenmehrheit auf i Jahre gewählt. 
Die Wahl derselben kann auf andere, der Genossenschaft nicht angehSrige 
FersSnlichkeiten gerichtet werden und bedarf der Genehmigung der Anfsicbts- 
behJJrde. 

Der Stellvertreter des Vorstehers kann auch aus den Beisitzern gewIihU 
werden. 

Die Wahl der von der Generalversammlung zu wählenden Vontands- 
mitglieder wie der Stellvertreter erfolgt in getrennten Wahlhandlungen für jedes 
Mitglied. Wird im ersten Wahlgange eine absolute Stimmenmehrheit nicht er- 
reicht, so erfolgt eine engere Wahl zwischen denjenigen beiden Personen, welche 
die meisten Stimmen erhalten haben. Bei Stimmengleichheit entscheidet das vom 
Vorsitzenden za ziehende Loos. Die Hitgliedschaft im Vorstande dauert bei 
Ablauf der Wahlperiode bis zur Wahl des Nachfolgers fort. Die Ausscheiden- 
den sind wieder wählbar. 

Im Uebrigen finden die Vorschriften fKr Gemein de wählen in den Land- 
gemeinden der Rheinprovinz sinngemässe Anwendung. 

Wenn kein Widerspruch erfolgt, kann Wahl durch Acclamation erfolgen. 

§ 15. 

Die Hitglieder des Vorstandes werden von der Anfsichtsbehörde dnrch 
Handschlag an Eidesstatt verpflichtet. 

Zar Legitimation der Vorstandsmitglieder nnd ihrer Stellvertreter dient 
das von der Aufsichtsbehörde aufgenommene Verpäichtungsprotokoll. 

Soll der Stellvertreter sich darfiber answeisen, dass der Fall der Stell- 
vertretung eingetreten ist, so dient dazu ein Zeugniss der AufsichtabehSrde. 

Der Vorstand hält seine Sitzungen unter dem Vorsitze des Vorstehers, 
der gleiches Stimmrecht hat wie die Beisitzer, und dessen Stimme im Falle der 
Stimmengleichheit entscheidet. 

Zur Gültigkeit der gefassten BescblQsse ist es erforderlich, dass die 
Beisitzer unter Angabe der Gegenstände der Verhandlung geladen nnd dass mit 
Einschtoss des Vorstehers mindestens drei der Vorstandsmitglieder anwesend sind. 

Wer am Erscheinen verhindert ist, hat dies unverzüglich dem Vorsteher 
anzuzeigen. Dieser hat alsdann den für das betreffende Mitglied gewählten Stell- 
vertreter oder wenn auch dieser verhindert ist, den an Lebenszeit ältesten Stell- 
vertreter zu laden. 

§ 16. 

Soweit nicht in diesem Statute einzelne Vervaltungsbefngnisse dem 
Vorstande oder der Generalversammlung vorbehalten sind, hat der Vorsteher die 
selbstständige Leitung und Verwaltung aller Angelegenheiten der Genossenschaft. 

Zeit und Art der Wasserabgabe aus der Thalsperre bestimmt der 
Vorstand. 



>dbyG00glc 



12? 

§ 17. 
Die Verwaltung der Kasse führt ein Rechner, welcher Ton dem Vorstände 
auf 2 Jahre gewShlt nnd desBen Remuneration sowie zu stellende Caution vom 
Vorstände festgestellt wird. Die Anfaichtsbehörde kann jederzeit die Entlassung 
dea Rechners wegen mangelhafter DienatfChrung anordnen. 

§ 18. 

Zar Bewachung und Bedienung der genossenschaftlichen Anlagen stellt 
der Vorsteher aof Beicblnse des Vorstandes zwei oder im Bedarfsfälle mehrere 
Vrärler an und stellt den Lohn fOr dieselben fest. 

Die Wärter sind allein befngt, die genossen lohaftlichen Schleusen zu öfinen. 

Die WSrter müssen den Anordnungen des Vorstehers pünktlich Folge 
leisten. 

§ 19. 
Der gemeinsamen Beschlussfassung der Genossen (Generalversammlung) 
unterliegen : 

1. die Wahl der Vorstandsmitglieder nnd deren Stellvertreter; 

2. die Wahl der Schiedsrichter und deren Stellvertreter; 

3. die Abänderung des Statuts; 

4. die in den Paragraphen 2, i und 7 dieses Statuts der Generalver- 
sammlung vorbehaltene Entscheidung. 

§20. 

Die erste zur Bestellung des Vorstandes erforderliche Generalver- 
sammlung beruft die Aufsichtsbehörde, welche auch zu den in dieser Versammlung 
erforderlichen Abstimmungen eine vorläufige Stimmliste nach dem vorllufig fest- 
gestellten Vertheilungsmassstabe aufzustellen hat. 

Die weiteren Generalversammlungen sind in den gesetzlich vorgeschriebenen 
Fällen (§ 60 des Gesetzes vom 1. April 1879), mindestens aber alle zwei Jahre 
durch den Vorsteher zusammenzuberufen. 

Die Einladung erfolgt unter Angabe der Gegenstände der Verhandlung 
durch ein Sffentlich bekannt zu machendes Ausschreiben der Genossenschaft und 
ausserdem durch Einzelladung an die Mitglieder der GenoBsenschaft, beziehungs- 
weise an die von denselben gemäsH § 18 des Statuts bestellten Bevollmächtigten. 

Zwischen der Einladung und der Versammlung muss ein Zeitraum von 
mindestens zwei Wochen liegen. 

Die Versammlung ist ohne Rücksicht auf die Zahl der Erschienenen 
beschlussHlhig. Die Hitglieder der Genossenschaft können sich in der General- 
versammlung durch andere stimmberechtigte Mitglieder oder durch einen bevoll- 
mächtigten Leiter ihres Betriebes vertreten lassen. 

Der Vorsteher führt den Vorsitz. 

Die Generalversammlung kann auch von der AufsichtsbehSrde zusammen- 
berufen werden. In diesem Falle führt diese oder der von ihr ernannte Coromissar 
den Vorsitz. 

§2L 
Die Streitigkeiten, welche zwischen Hitgliedern der Genossenschaft Ober 
das Eigenthum an Grundstöcken , über das Vorhandensein oder den Umfang 
von Grund gerechtigk ei ten oder anderen Nutzungsrechten oder über besondere) 
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auf apeciellen Becbtstitelu beruhende Recbte und Terbindlicbkeiten der Parteien 
entetehen, gehören zur Entgcheidung der ordentlicheD Gerichte. 

Dagegen werden alle anderen Beectwerden , welche die gemeinsamen 
Angelegenheiten der Genoesenschaft oder die vorgebliche Beeinträchtignng ein- 
zelner Genossen in ihren durch das Statut begründeten Rechten betreffen, von 
dem Yorateher imtereucht und entschieden, soweit nicht nach HasBgabe dieses 
Statuts oder nach gesetzlicher 'Vorschrift eine andere Instanz znr Entscheidung 
berufen ist 

Gegen die Entscheidung des Vorstehers steht, sofern es sich nicht um 
eine, der ausschliesslichen Zuständigkeit anderer Behörden unterliegende An- 
gelegenheit handelt, jedem Tbeile die Anrufung der Entscheidung eines Schieds- 
gerichts frei, welche binnen zwei Wochen, Yon der Bekanntmachung des Be- 
scheides an gerechnet, bei dem Torsteher angemeldet werden mnss. Die Kosten 
des Verfahrens sind dem unterliegenden Theile auizuerlegen. 

Das Schiedsgericht besteht aus einem Vorsitzenden, welchen die Auf- 
sichtsbehörde ernennt, und zwei Beisitzern. 

Die Beisitzer werden nebst zwei StellTertretern von der Generalver- 
sammlung nach Hassgabe der Vorschriften dieses Statuts gewtlhit. W&blbar ist 
Jeder, der iu der Gemeinde seines Wohnortes zu den öffentlichen Gemeinde- 
ämtern wählbar und nicht Mitglied oder Kebeuinteresient der Genossen- 
schaft ist 

Wird ein Schiedsrichter mit Erfolg abgelehnt, so ist der Ersatzmann 
aus den gewühlteu Stellvertretern oder erforderlichen Falls ans den wählbaren 
Personen durch die Aufsichtsbehörde zu bestimmen. 

§22. 

Die von der Genossenschaft ausgehenden Bekanntmachungen sind unter 
der Bezeichnung: gWupper-Thalsperren-Genossenschaft' zu erlassen und vom 
Vorsteher zu unterzeichnen. 

Die fOr die Oeffentlichkeit bestimmten Bekanntmachungen der Genossen- 
schaft werden in das Kreisblatt aufgenommen, welches als amtliches Kreisbtatt 
&li den Ort des Sitzes der Genossenschaft gilt. 

§ 23.' 
Soweit die Aufnahme neuer Genossen nicht auf einer, dem § 69 des 
Gesetzes vom 1. April 1879 oder dem Art 3 § 2 des Gesetzes vom 19. Hai 1891 
entsprechenden rechtlichen Verpflichtung beruht, kann sie auch als ein Act der 
Vereinbarung auf den Autrag des Aufzunehmenden durch einen der Zustimmung 
der Aufsichtsbehörde bedürftigen Vorstandsbeschluss erfolgen. 

Gegeben Kenes Palais, den 29. April 1896. 
[L.8.] gez.: Wilhelm E. 

Zugleich für den Hinister für Landwirthschaft, Domänen und Forsten, 
gez.: Freiherr von Berlepsch. Thielen. 



Es wird hiermit bescheinigt, dass vorstehendes Statut von der am 
29. November 1895 stattgehabten Versammlung der Interessenten zur Bildung 
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der W Upper -Ttialape Iren -Oenoaaenscbaft in der in dem Protokoll über diese 
Veraammlung angegebenen Weise berathen und angenommen worden ist. 
Lennep, den 1. December 1895. 

[L. 8.] Der Commisflar 

zur Bildung der ■Wupper-Thalsperren-Genossongcbaft 
gez.: EoenigB, LandratK 
p. III. 3829.] 



Gtesetz 
wegen Abfindening des Gesetzes, befa^fTend die Bildung von Wassergenossen- 
schaften, vom I. April 1879 (Gesetz-Samml. S. 97) 
far das Gebiet der Wnpper nnd ihrer Nebenflüsse. Vom lö. Mal 1891. 



Wir Wilhelm, von Oottea Onaden König von Preussen etc. verordnen, 
unter Znstimmnng der beiden Häuser des Landtages Unserer Honarchie, für dos 
Qebiet der Wupper und ihrer KebeuflQsse, was folgt: 

Artikel 1. Der Eintritt in eine neu zu bildende Oenossenschaft zur An- 
legung, Benutzung und Unterhaltung von Sammelbecken fUr gewerbliche Anlagen 
kann gegen widerspreohendo Eigenthflmer der bei dem Unternehmen zu be- 
theiligenden gewerblichen Anlagen erzwungen werden, wenn : 

1. das Unternehmen — ohne die LandeakalturintercsBen zu verletzen — 
eine beaiere Ausnutzung der gewerblichen Triebkraft von Wasser- 
Iftufen oder eine 'bessere Benutzung Abb WaBsera zu sonstigen ge- 
werblichen Zwecken verfolgt; 

2. das Unternehmen nur bei Ausdehnuug auf die im Eigenthum der 
Widersprechenden befindlichen gewerblichen Anlagen zweckmässig 
ans geführt werden kann, und 

3. diejenigen Betheiligten, welche sich fQr das Unternehmen erkl&rt 
haben, eine Mehrheit des in den Toranschlägen ermittelten Voitheils 
vertreten. 

Bei der unter Ziffer 3 erwähnten Abstimmung können nur die Eigen- 
thlimer der bei den Unternehmen zu be (heiligenden gewerblichen Anlagen mitwirken. 

Hinsichtlich solcher gewerblicher Anlagen, für w^elche nach der Art des 
Betriebes das Unternehmen eine erhShte Ertrags föhigkeit nicht in Aussicht stellt, 
findet ein Zwang zum Eintritt nicht statt. 

Artikel 2. Die Aufsicht des Staates (§ 49 des Gesetzes vom 1. April 1879) 
wird von dem Regierungspräsidenten und in der Beschwerdeinstanz von dem 
OberprSsidenten geführt. Sie hat sich auch darauf zu erstrecken, dass diejenigen 
Sicherheitsmasaregeln getroffen werden, welche zum Schutz der unterhalb der 
Sammelbecken liegenden Grundstücke und Qebäulichkeiten erforderlich sind. 

Artikel 3. Im Uebiigen finden die für Genossenschaften zur Ent- nnd 
Bewässerung von Grundstücken für Zwecke der Landeskultur gegebenen beson- 

ZiagUr, Dar Tliall|l*n*BbHI, II, 
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deren Vorschriften der §§ 66 bie 70 des Gesetzes vom I. April 1879 mit den 
aus den folgenden Paragraphen sich ergebenden Hassgaben entsprechende An- 
wendung. 

§ 1. Bin Genosse, welcher durch Erweiterung oder Terbesserung seiner 
gewerblichen Anlage eine grössere Ausnutzung des \7asserB der Sammelbecken 
oder der aus denselben äiesaenden Wasserläufe bewirkt, kann mit einem dem 
grösseren Yortheil entsprechenden höheren Beitrage zu den Genossen sehaftslasten 
herangezogen werden, falls die bessere Aasnutzung ganz oder theilweise durch 
dEis genosBenschaftliche Untemehraen möglich geworden ist. 

§ 2. EigenthDmer von gewerblichen Anlagen, welche nach Begründung 
der Geuossenschaft den Betrieb der Anlage auf die Benutzung des Wassert der 
Sammelbecken oder der aus denselben fliessenden Wasserläufe einrichten, dürfen 
das Wasser erst benutzen, nachdem sie der OenOBsenschaft beigetreten sind. 

Die Genossenschaft ist rerpflichtet, solche KigenthOmer auf deren Ver- 
langen in die Genossenschaft aufzunehmen, wenn die genossenschaftlichen An- 
lagen bei entsprechender Einrichtung hinreichen, um ohne Nachtheil fBr die 
bereits vorhandenen Genossen den gemeinsamen Bed&rbiissen zu entsprechen. 

Der neu hinzutretende Genosse hat jedoch der Genossenschaft einen 
entsprechenden Antheil an den Herstellunge- und Unterhaltungskosten zu zahlen. 
Auch hat er die durch die Hitbenatzung der genossenschaftlichen Anlagen er- 
wachsenen besonderen Kosten zu tragen. 

§ 3. Streitigkeiten in den Fällen der §§ 1, 2 unterliegen mit Ansschlnas 
des ordentlichen Rechtsweges der Entscheidung des Bezirksausschusses. 

Artikel 4. Zu den im § 55 des Gesetzes vom 1. April 1879 bezeichneten 
Nutzungsberechtigten gehört auch der Uiether von den der Genossenschaft an- 
geschlossenen gewerblichen Anlagen, sowie von gesonderten Arbeitsstellen in 
denselben. Gegen den Hiether gesonderter Arbeitsstellen kann die Exekution 
nur wegen des auf seine Arbeitsstelle zu vertheilenden Beitrags erfolgen. 

Artikel 5. Ausser den im § 74 Nr. 1 bis 4 des Gesetzes vom 1. April 
1879 bezeichneten Gegenständen ist zur Begründung des Antrags auf Bildung 
einer öffentlichen Genossenschaft zur Anlegung, Benutzung und Unterhaltung von 
Sammelbecken für gewerbliche Anlagen erforderlich: 

der Voranschlag des von dem Unternehmen zu erwartenden Vortheils 
sowie der Massstab, nach welchem dieser Vortheil auf die bei 
dem Unternehmen zu betheiligenden gewerblichen Anlagen vertheilt 
werden soll. 

Artikel 6. Die §§ 79, 80 des Gesetzes vom 1. AprU 1879 finden auf 
die Bildung der Genossenschaften zur Anlegung, Benutzung und Unterhaltung 
von Sammelbecken für gewerbliche Anlagen mit folgenden Abänderungen An- 
wendung : 

1. An Stelle der Fläche und des Kataatralreinertragee der Gmudstilcke 
tritt der in dem Voransohlage ermittelte Vortheil der gewerblichen 
Anlagen. 

2. Wird der in dem Voranschlag ermittelte Vortheil oder der Haaestab, 
nach welchem dieser Vortheil anf die betheiligten gewerblichen An- 
lagen vertheilt werden soll, bestritten, so tritt das schiedsrichterliche 
Verfahren ein. Die Leitung desselben liegt dem Kommissar (§ 77 
a. a. 0.) ob. Wenn sich die Parteien über andere Personen nicht 
einigen , so wählen die Zustimmenden nnd die Widersprechenden 
durch einen nach der Personenzahl zu fassenden Mehrheitsbeschluss 



i.Ajl.Kl'^IL' 



131 

je einen BchiedBrichter. Verweigert eine Partei die Wahl, odei er- 
klilrt iie aicli innerhalb einer Frist von zwei Wochen nach der 
ergangenen Aufforderung zur Wahl nicht, se ernennt ftir sie der 
Regierungspräsident den Schiedsrichter. Bei Heinangsverschieden- 
bciten der Schiedsrichter untereinander entscheidet ein von den Par- 
teien im beiderseitigen EinTeretSndnias gewühlter nnd in Ermangelung 
eines solchen EinTerstfndniMes vom Regierungspräsidenten zn er- 
nennender Obmann. 

Die Festsetzungen des schiedsrichterlichen VerTahrens gelten 
nur ftkr die bis zur Genehmigung des Oenossensohaftsstatnts erforder- 
lichen Abstimmungen. 
Artikel 7. Auf die Erwerbung der fOr die Zwecke der Oenossenscbaft 
zur Anlegung, Benutzung und Unterhaltung von Sammelbecken fUr gewerbliche 
Anlagen erforderlichen Orundetflcke findet das Gesetz fiber die Enteignung von 
Gmndeigenthnm vom 11. Jnni 1874 (Ges. -Samml. 8. 221) Anwendung. 

Artikel 8. Durch Königliche Verordnung können die Bestimmungen 
dieses Gesetzes auch auf das Gebiet der Lenne und ihrer NebenflQssc ausge- 
dehnt werden. 

Urkundlich nnter Unserer H&chsteigen bändigen Untersobrift und bei- 
gedrucklem KSniglieben Insiegel. l'-«'- ««1 !"'■ ""I 

Gegeben Blbing, den 19. Hai 1891. 

[L. S.] Wilhelm. 

y. Caprivi. v. Boetticher. t. Haybacb. Herrfurtb. v. Schelling. 

Frhr. v. Berlepsob. Miquel. t. Kaltenborn. v. Hoyden. 

Gr. T. Zedlitz. 
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8 263 Beetaloo-dam. 

S. 348 Oebraaeb tod Soda al« MSrtelzaBaU. 
19. Dec 9t Tanaa-dam, Bhatgnr-danL 
H XXXII New-York water Bnpply. JerOme Park reaervoir. 
„ XXXrV Otay-dam, San Diego connty, SoQthbridge-dam. 
„ XXXV Coldspring congrete dam, Oileppe, Hanban rirer dam. 
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Giait, elvi). 

1868 S. 33-46 Harchal, L'Habra. 

1881 CKniri, M^moir tat direre bairages en cours d'niteatioa. 
81/82 8. 439 Dnconmeau, Raptore du bamge de Ferrägaax (Habra). 

1888 38/1 Williot, Hots de retODue de grands rteerToira. 

1895 8. 411 Seutari. 

189Ö/96 S. 172 Coigoet, Barrftgeft-räservolrB. 

1896 8«pt. Les forces hjdranliqDU de U France. 

Qtfale eltil ferner: 
Tome I No. 8 p. 128 Cflinder-Schauen. 
„ 20 „ 510 EntschlainmuDg. 
„ II „ 23 „ 536 Spülkaoftle. Le b&rrage de Hurengo. 
„ III „ 15 „ 349 La Qileppe. 

„ IX „ „ 145 Les gnmds mara de Eoat^ement CooiDion, La Baatide, La Foret, 
Gerbte. 
XII „ 13 „ 196 Williot, Dätermination tli^riqne des proßls. 
XXI „ 23 ^ 373 Vyrnwy. 
„ „ 25 „ 411 „ 
XXTI „ 18 ., 20 Barrages anx Jndes. Tansa. 
XXVn n ti 1'^^ Dnmas, Stade eor lea b&rragee räervoirs. 
XXVm „ 90 Dnnias, ConsidärationB sur 1& raptore de Botuejr. 

XXX 9 „ AppareÜB de cbaHS. 

Genlo ciflle. 
Torricelli, Snl caleolo delle alte digbe di ritennta. 
1895,'96 8. 172 Scntari. 

Ingegn. clvile e le arti Indostrlo. Torino. 

1882 La trareraa della Qileppe. t 

Toi XT La rottnra del aerbatolo di Sonzier. I „ n • 

. ,, . .-TL. / Gaet&no Cmgoola. 

„ „ „ della traTerea di Johiutowii. 1 ° 

1889 Serbatoi d'acqaa o lagbi artificiali. ' 

Jonmil ftlr fiubelenektan; lud WuserversoririiMR. 

1882 S. 113 Babra-Sperre. 

Mlniit«g of Proe. or CtTÜ Engln. Vol. C XXVI. 
1896 S. 24 Tbe Vyrawy workg for tbe water aappl; of Liverpool. 

MlgeellBneofls scientlfle papen. London. 
1881 Raabine, Report od the design and const, of maBonry daniB. 

MlttkeUanKm der KgL Techa. VennohsMBtalt Cbu-Iottenbnrg. 
1893 S. 228 BOhme, Baumaterialien fOr Uemscheid und die Wopper-TbalBperren. 
1896 Gary, TraRBpratongen. 

Oegtreiehlsehe KoHBbiHchrift fDr den BKndianst. 
1895 Heft 1 and 2. 

Pftlitecnio«. 

1883 S. 217 Ceradini, Caleolo dei muri di aostegno d'acqna. 

1884 S. 32—67 Castlgliano, Hnri di sostegn« delle acque. 

Practicnl ^Id minlng. 
Barrage de Bowman, Califomien. Wuifordlock. 

Proeeedlngs of the Instit. of Ciril Enginecrs. 
1874 Croea. J. J. R. Memoir on the coDBtraction of a masonr; dam. 
Vol 48 S. 312. La Gileppe. 
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mH Vol m S. 337. La Gileppe. 

„ „ QeeloDg water Bnpplf. Victoria, Anitralia. 

1881 Vol 70 Buntinff of Habra-dam. 

1882 Vol 71 S. 379. Villar-dam. 

imi „ 76 Toler Bnrke, The Ashti tankg. 

i> II tfö pApAr 2110. Coventr;, The deaigD. & conatr. of masonr; dams. 

Proresslonal pap«ra ef Indlftn Ent^ineering. 
Tallock, Od maioorr dame. 

Promttkens. 
1898 No. 4(>5— 67. S. Uennclu, SchnDbeDtorbiDe im Bcbwimmendeo narclilaafwehr. 
Report, Xlltk MMBal of the U. S. Geoloftoal Siirre;. 
Herbert, M. Wtlaon, IrrigaliOD in India. 
PoODa-TaiiBa-Setwa-Feriar-dain. 

Revue iclentlflqae. 
36 eept. DnpoDchel, Barrages de retenue. 

BiTisti de obru piibllMS, Bbdrid* 
864 Villar-regerToir. 

Selentlfle Aiuerican. 
17. VIII Feriar-dam. (Photographie.) 

Sokwelierlgohe Banaeltiiiig. 
S. 133 SoDzier. 

Semfttne de constmctloH. 
.880 S. 55 Planat, Man de r^ervoin. 

SUddeotBChe BAnieitniig. 
8. 22 Bouey. 

Teehnisehe Blitter fflr Am KSnlgreleh Böhmen. 
Harlacber, Das Beservoir im bösen Loch bei Komotan. 

Transactions of the Instlt of Engl. & 8«ot Engin. 
883 Vol. VIL Gale, James H. Od the Glasgov water-works. 

TraMsaetloDB of the Imer. 8e«. of C. E. 
Okt. FranciB, S. B. High walts to reBiU the preBsnre of water, 
Hirz. Sodom-Damm. 
.895 Dez. Van Buren, Bigh masonry dama. 

Van IfoBtraDd'B electrlc engin. mAg, 
XXX 8. 265 Gonld, Straina in high maiomy dama. 

VorhandL der Ges. znr Hebung der Flngg n. Cual-Seblfffakrt. 
Banel, Anlage von Sammelbecken za Zwecken der SchiffCahrt in Amerika. 
Das Wetter. 
696 Heft 5 n- 6. üle, Klimat. Bed. der deatschen Binnenaeen. 

WooheBsekrirt des Ssterr. ingenleor- nnd Arehitekten-VerelnB. 
888 8. 347 Grober, die OsselitEen-Tbalaperre. 

S. 3)>3 Kräanik, Sicherh ei ts- Vorkehrungen bei Thalaperren. 
893 No. 9 BoQzef. 

„ 20 Heizka, Stadien Aber Staumauern. 
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ZeitMhrift des Sstcrreleh. AlpenTereiBS. 

1889 D. 1890 Thalsperre im Hkrtelltbale. 

Zetteebrift d. Y. dentsoher jDfenlenre. 

1888 S. 6S2 Jntze, ThalBperren, iubeiondere die FOelbek«. 

1888 S. 785 QoliBch, Tbkhpene saf der Porti and- Cement-Fabrik Zailcho« bei Btettia. 

1890 Sonzier. 

1894 No. 33 Chemuitner Thslgperre. 

1895 S. 639 Die Erweiterong dee WasBenrerkB der SUdt Berascbefd. 
1695 S. 1346 Forchheimer, Fortschritte der WaaBerrenorgniig. 

1896 8. 513 u- 26 Kreoter, Amerikan. ThalBperreo. 

Zeitsehrin fUr BankuDde. 
1879 S. 185 KflhD, Die Gileppe bei Terviera. 

ZeltMhiift dea HuuioTergehei Arabltektcn- n. Jng. -TerelDB. 
1899 8. 3 jDtze, Deber die WaBaerTerbaitmaee im Oebirge, deren VerbesEeruDg nnd 
«irtbBchaftliche AnsnntZDDg. 
S. 1S8 Zitier, IHe WauerTerBorgimg der Stadt Kew-York. 
ZeitschrtR für BftDW«sen. 
1867 S. 396 Roder, Barrage dn gouffre d'enfer. Digae de Pioaj. 

1889 8. 234 Fecht, Anlage too SUnweibem in den Vogeaen. 

1890 S. 334 Haller, Vergleich des Betriebea eiDes Bremsberg'B o. üner Seilbahn. 

1893 8, 606 Fecht, Anlage Ton SUaweihern in den Vogeaen. Fechttbal. 

1894 8. 465 Krenter, Die Berecluang von Stanmanem. 
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Tabelle. 



DigitizedbyVjOOQlC 



Zeit der 
Erbauong 



Eronej Sohle 



Länge 
Krone Sohle 



Gmndriss- 



I. Spanische 



Älmsnza . . 
AlicaDte(Tibi) 



FaenteB 
Tal de In- 



Nijar . 
Loioya 
Tillar . 



»or 1586 


18,69 


20,70 


3,0 


10,28 


139 


1579-89 


a4,77 


41,0 


20,0 


33,70 


UOl 


1570-90 


19,72 


23.20 


9.0 


12,0 


243 


1785-91 


16,78 


50,0 


io,m 


44,1» 


1520 


1785-91 


- 


355 


12,6 


41,8 


1085 


1788 


20,0 


93,0 


11,0 

4,0 


16,0 

72,0 


- 


1843-50 


27,53 


30,93 


7.80 


20.60 


600 


1852 


28,67 


32.0 


6,70 


39,0 


841 


1869-76 


45,50 


51,40 


5,20 


46,10 


1078 


1880 


- 


43,0 


5,0 


4430 


785,45 


18Ö1-Ö6 


45,5 


72,0 


4,0 


72,0 





89,0 


13,70 


B — 26,94 


58,0 


9,14 


R— 107,13 


70,0 


18,3 


R= 62,60 


282,0 


21,33 


polygonal 


100,6 


20,42 




35,0 
251,0 


~ 


Gerad« 


105,5 


26,00 


R — HO 


72,5 


60,94 


Gerade 


166,0 


- 


R— 134,5 


72,0 




R-64 


163,0 




R = 200 



QrosboiB . 



Tioreau 
Boamäl^ac 
Glomel 
Tillot . . 



Verdon 
Ban (Rive) 
Pas da Biot 



1777-80 


15,65 


16,20 


1830-38 


22,30 


2830 


1833-3H 
1833-38 
1833-38 
1833-38 


9,90 
14,30 
11,90 

9,40 


11,00 
15,30 
13,10 

90,0 


1838-38 
1843-52 


22.5 

36,5 


25.6 
37,7 


1855-58 
1860-66 


18,0 
50,0 


20,5 
56,0 


1862-67 


35,5 


41.0 


lHCfi-70 
18(i7-70 
1872 -78 


12,55 

45,10 
33,50 


18,0 
47,80 
34,50 



5,20 


ll,l5 


ö,SO 


15,0 


7,60 
4,30 
1,20 
5,46 


IM 
8,60 
7Ä1 
8,90 



4.57 I 14,70 
5,00 I 38,70 
4,90 



114 


- 


- 


- 


232 


14.25: _ 

1 


- 


81 
85 
72 
105 


6,00 
8,4 
9,19 




z 


338,6 


14,0 


~ 


Ts 


996 


6,5 


- 


- 


406 


7,0 


- 


2,36 


81 
630 


5,84 
8,0 
7,5 


- 


E 



— — 536 



n. FranzöBteclie 

Gerade 



R — 48,19 
B-252Ä) 



:, VntKlVIL' 



Ueberfall 
L&Dge Tiefe 




H«k*n- 

•Ikn 


B<ok*n- 

mii. 


KoGteo 

Mk.;.ta 


Mörtel 


Hftnerwerk 





Thalsperren. 

11,9 1 2,0 

-2-2,10 2,5 
fehlt 



15+38 
40,0 



soo 


- 


1.4 


- 


- 


- 


3,7 


- 


- 


- 


10,0 


- 


- 


- 


52,0 


- 


- 


- 


- 


- 


- 


z 


1,178 


0,224 


- 


' 


15,0 


- 


- 


- 


20,0 


0,0664 


iir 


~ 


6,0 


0,056 


1500 




40,0 


0,075 



Bruchiteia, Werk- 
stein Verbl. 
E&lkbruchBteiii 
BmehBtein, Werk- 
stein Verbl. 



Fol lang TOD Lebm 

und Steinen. 
Bruchstein mit 

WerkBt. Verbl. 
Bruchstein mit 

Werkst. Verbl, 



Ealkbruchstein 



EioBchl. späterem polygo- 
oalen Autotz. 

Ein spAter hergest. Ueber- 
lanf wieder geecblussen. 

1B36 durch Rochflnth be- 
scfa&digt. Ueberfall. 

Zerstört 1802. FfablfoDda- 

Wegen darchlftseiger 
Schicht Dicht hoher ge- 
führt. VerschUmmt. 

RostfDrmige Maaer. Wurde 
bei 57 m HOhe zerstört. Sei* 
ten gefallt. 

Stau forden Madrider Kanal 

Isnbella II. 
Zur Erweiterung von Lo- 

zoya. 



Thalsperren. 



- 


- 


- 


0,23 


1.67 


- 


10,0 


3,0 


27 


0,38 


9,22 


0,30 


= 


2 


2 


2 


0,62 


z 




_ 




_ 


5,3 


_ 


8,1) 


1,0 


- 


- 


1,4 


0,29 


20,0 


- 


25 


4,0 
0,25 


22,0 
1,6 


0,048 
0,»0 


60,0 


5,0 


2S 


0,80 


3,0 


0,272 


40,0 
30,0 


~ 


~~ 


m 


h8 
1.3 


0,38 
0,72 



Mergel u.Jnra- 
Eftlk, Kalktnff- 



375 kgr Kalk 
in Theil 1 cbm 
GranitBSDd 

Spec. Gew. ],9' 



Granitbmchst^De 



Granitbrochstein. 
Spec Gew. 2,ti2 



Mit gelöschtem Kalk ge- 
dichtet. Ansgebancbt. 

Baochte bei der ersten 
Fällung aus und rutschte. 
Thonachiefer. Durch 
Pfeiler reretfirkt. (9) 



Trftgt Aquädukt für Cba- 
zillj. Pfeil erverstArkung. 

Durch 7 Pfeiler verstärkt. 

Ist Dur durch GewOlbewir- 
kuDg standfähig. 



Berechoet nach Bourier. 
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Zeit der 
Erbauang 


Whi«- 

Uiti 


QltttU 


Breite 
Krone! Sohle 


Quo 


OrSBSte 
PrBMnng 


Stulolit 

an 


LäDge 
EroDo Sohle 


GmodrisB- 
form 










1 




HlU( 


»Ulf 




j 












. ' m 


fim 


ktt>/4«- 


k(Prt™ 




. 1 . 




Bouze; . . 


1882 


15 


23,0 


4,0 |l2,0 


182 


11,0 


Zog 


2,0 


i32 


- 


Gerade 


Pont . . . 


1878-81 


20,0 


30,4 


6,0 


19,0 


256 


_ 


_ 


_ 


150,9 


_ 


R = 400 


Remiilj . . 


1885 


32,50 


36,0 


4,5 


2N6 




6,81 


6,4G 










ChutraJD 


























tTache) . 


1888-92 


46,0 


54,0 


4.0 


41^ 


— 


11,00 


- 


2,4 


— 


— 


R-400 


Cotatay . . 


_ 


34,5 


_ 


_ 


_ 


_ 


_ 


_ 










Mouche . . 


1885-90 


22,55 


34,92 


3,50 


20,29 


- 


6,26 


6,36 


2,15 


mß 


- 


Gerade 


Frahler . . 


1885 


33,74 


37,35 


5,0 


31,70 


- 


- 


- 


- 


800 


- 


S Tll«il*: 

ii = suo 


Vingeanne . 


Projekt 


33,% 


34,70 


3,5 


24.42 










450 


180 


Gerade 



m. Algerische 



Habn . . . 


1866-73 


33,60 


38,00 


4,30 


27,0 


600 


6,9 


Zo« 


2,14 


465 


100 


TWlat . . . 


1869 


21,0 


21,0 


4,0 


12,35 


_ 


6,0 




_ 


99 


146/52 


Cheliff. . . 


1868-72 


11,75 


16,64 


2,50 


10,0 










85 


68 


Oii.dMwiiiE 


1869 




24,0 


3,00 


isii 


~ 


— 


Zug 


— 


713 




DidiouU . . 


1873-75 


17,0 


28,0 


4.0 


16/) 


_ 


9,43 




_ 


69,73 


_ 


Hunii . . . 


1869-84 


36/) 


41,0 


5,0 


27,80 


628 


14,0 


• 


— 


162 


40 




1868 


16,6 


30.0 


6,43 


10,0 


- 


- 


- 


- 


9737 


- 


Chenrfas . . 


1880-84 


30,0 


40/) 


4,0 


41,0 


- 


6,0 


Z.J 


- 


166/) 


50 


Oned Atm^ 
























aik . . , 


im B.U 


32/) 


43,5 


1 












120 


36 



1883-88 


22/) 


28 


4,0 


1333 


- 


6,0 


6,0 


2,44 


355 


— 


1886-88 


14,10 


12,08 
22,0 


1,0? 
4,0 


6,90 
14,19 


- 


Üe 


4i74 


21« 


78 
112,7 


- 


1889-94 


19 


30,6 


4/) 


20,0 


- 


mittl. 


drittel 


- 


860 


- 



IV. Deutsche 

Gekrflnmt 

Gerade 



.yCoOgIc 



Deberfall 


Nl*d«- 


6*Ck*B- 


BMkra- 










LfiDge 


Tivfe 


g.bU» 


abu- 


hlwU 
HllL 


KoBten 


HörUI 


Hauerwerk 




m 


B 


Okm 


1k- 


cbm 


iik.;<:bD 








15,0 


1.6 




1,27 


7.0 


0,376 


3501 Kalk T.Tb. 
900 1 Sand 


SandbnichsttiD 


15- 3- 84 erste Fällung, 
24. 4. 95 EiDBtarz. 


30,0 


2,0 






H^ 


(1,26 




Granit 


8 Pfeiler. 


- 




— 


— 


3,36 


0,30 


— 


— 


— 


- 


3,75 


14,0 


0,24 


4,5 


0376 


SM kp TU ThaU 
O.M> ob» Sud. 




MörtelYerbranch40»/e. Be- 
rechnet nach Ouillemain. 










2,0 


0,46 








3 ■ 1,26 


1,25 


65,0 


0,Vi 


H,fit. 


0,464 


»» Jf '^'»" 


Oolith, Kalkstein. 


Halbviadnkt. Temperator- 


30 














0,43 Raarn •/« 
Mörtel. 


riSBe. Nach BouTier and 


12,0 


0,60 


" 


m 


13,0 


0,22 


— 


Kalkbradutein mit 
SandateinTerblandg. 


An der Baustelle fehlteii 
Waeaer und Steine. 






««,& 




83 


0,49 









Thalsperren. 



125^ 


1,6 


8000 


- 


30,0 


0,102 


ül) 


1,0 


1.10 




0.55 


0,23 






20000 


- 


5,0 
1,0 


— 


40 


4,4 


850 


_ 


2,0 


0,23 


20 


3.0 


140 


— 


14,0 


0,16 


10.5 + 


1/) 


3500 


0,54 


3,275 




324!7 












84,0 


1.0 


3000 


„ 


16,0 


0,06 


+ 16.0 












73 + 








7S,0 




106 













SSO kfi TOB Thall 



SSO k«! Kalk aaf 



Eingestom ) g^3.^72 

Veratirkt 1883-87. 

Wehr. 

Znm grOsBlen Theil Erd- 
dämm (143 m). 

Schlammwaaser; SpecOe«. 
— 1,1. RatBchnng durch 
Verwitttiting der Fels- 
sohle (Wasser). 

a 2. 85 dorch den Brach 
des oberen (Cheurfu) zer- 
stört. 

6. 2. 85 Thalvand durch 
H. • W. zersUtn, dann 
Mauer. 















10,0 


1,72 

(1,60) 


4,2 


- 


1.1 


0,40 


1 Can.,, aWu»r. 
k>Jk, 10 aud. 


GranithruchBtein 


15^ 
36 


1,5 
1,0 


1,2 
6,5 


0,077 
0,11 


0,725 
0,9 


0,42 
1,00 


1 Trui. 1 FattUlk. 


\ Granit, 

J Bruchsteine. 

Orauwacke. 
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BezeichDUDg 


Zeit der 


Qiaxrt« 


GrlHl* 
Hu«. 


Breite 


QüM- 


GröMte 
preMong 


LLiir-s^ 


Linge 


GnindriES- 




Erbannng 


U.fi 


H9I» 


Krone 


Sohle 


«tolB 




M««. 


Kronejsolile 


form 














um 


tp(,™ tpl<,tm 










BemBcheid . 


1889-91 


18,00 


26,0 


4,0 


15,0 




5,6 


- 


2.4 


160 


_ 


R = 125 


Chemnitz . . 


1890-93 


20^ 


28,0 


4.0 


20,0 


- 


_ 


_ 


_ 


180 


8 


R — 400 


Puizerthal . 


1898 


8,0 


13,0 


1,6 


7,6 


— 


4,2 


_ 


_ 


127 


_ 


R — 125 


Keilenbeke . 


I89B-96 


15,15 


- 


2,8 


- 


- 


- 


- 


- 


165 


- 


R- 125 


Faebeke . . 


1894-97 


24,0 


27,5 


3,5 


16.0 


- 


- 


- 


- 


140 


_ 


_ 


Bever . - . 


1896-98 


16,0 


25,0 


4,0 


16,7 


_ 


4.8 


_ 


2,3 


250 


60 


R-250 


Lingeeer . , 


1897-« 


18,5 


25,5 


4,0 


16,7 




5,25 , 6,0 


2,3 


185 




R-200 


Ronsdorf . . 


1Ö98-* 


19,3 


23,5 


3,5 


16.0 








156 




126 m 


Urft . . . 


1899-' 


&1,8 


58,0 


5,0 


55,0 










~ 
































bringhAUMD) 


1898-« 


29,7 




4,5 


23,0 






_ 


2,3 


183 




200 m 


Komotan . . 


• noch BlcU 

TOll*Bd*t 


35,0 


41,6 


4,0 


26,26 


429 


6,75 




2.2 


114,5 




R = 2M 



V. Italienische 



Cftgliwi . 
Oorzente (La 

vezze) . 



, 1866 


- 


21,50 


5,0 


16,0 


225 


- 


- 


- 


105 


50 


1882 


37,0 


38,50 


4,0 


30.35 


526 


13,09 


Zug 




150 






40,0 


43 


6 


43 


- 




- 


- 


170 


- 



Bridgeport 
Bearvalle; 
Sweetvfater 
Sodom . . 
Colorado . 
Bntte Cit; 

















VI. Nordamerikauische 


1866-72 


17,37 


23,75 


2,62 


17,36 


189 


- - 


- 


204 


61,0 


Gerade 


1886-88 


- 


13,72 


2,44 


9,75 


- 




- 


195 


15,24 


Gerade 


1884 


18.90 


19,50 


0,95 


6.75 


50,0 




2,67 


137,25 


- 


R — 91,44 


188G-88 


27,45 


29,85 


3,65 


14,0 


318 


- 




2,62 


103,6 


- 


R = 67.70 


1888-93 


23.8 


30.06 


3,65 


16,15 


- 


- 


- 


- 


162,4 


45,72 


Gerade 


1892 


18,3 


24,4 


- 


- 


- 


- 


- 


- 


MS,9 


- 


Gerade 




37";ü 


36.67 

40,8 


3,05 
5,45 


25,30 
22,92 


484 


- 


- 


= 


106,50 
163 




R— 10C,6S 
Gerade 



:,vJitK)'^le 



Ueberf»)! 


VMv- 


BHkM- 


B«k«- 










IjMuge 


Tiofe 




M<l,a 


MjJL 


Kosten 


HOrtel 


Mauerwerk 


Bemerkungen 


a 


B 


*. 




Am 


Mk/obB 








20,0 


- 


« 


0,106 


1.0 


ow 


ISMd. 
1,(, T,«* 1 K.lk. 


Leoneachiefer. 
8pec. Gew. 2,7. 


Isolirachicht wuHerseitig. 
MörtelTerbrancb SS*/*. 


25,0 


2.0 


2,7 


0,04 


0^6 


- 


■'-.'i-Älr 


ThoD-floarxit-Horn- 
bleDdeBchiefer. 


- 


5,0 


0.30 


2,0 


0,039 


0,n7 


0,96 


' -üi'Ä.?-- 




— 


20,0 


_ 


J,6 


0,086 


0.46 


0.46 


LenneBchiefer. 


iBolinchicht wuseraeitig. 














I Pttftklk, 


Spec. Gew. 2,7. 


DraiDftge der Maner. 


~ 


~ 


3,5 


6 


0,7 


0.43 


i'/,8«4I';,t™.. 


Spec. Gew. 2,7, 


Isoliracfaicht waBserseitig. 
Drainage der Hanei. 


49 


1,M 


22 


0,5 


3,3 


0.33 


1';, Hd. 






20 


1,0 


8,6 




2,6 


0.31 












ojn 


0,M1 


0,3 


1.00 








135 


1,6 


376 


2,1 


46,6 


0.085 


— 


— 


Drainage der Haoer. 


_ 


_ 


64 


_ 


2,5 


0,44 




Leoneidiiefer. 








18 




1*8 


0,85 









1* 


- 


- 


M 


- 


1.6 


17.7 


2.6 


2.266 


0,10 


1.0 


- 


- 


3,688 


- 



Granitbmchsteia. 
Serpentin b mdutein 



Ueberfall angenügead. 3 
Stanweiher hinter ein- 
ander von zuB. 5,9 Hill, 
cbm Inhalt. Larezze iBt 
Tent&rkt, da RisBe ein- 
traten BeidezorWasBer- 
veraorgnng Qenna gebfi- 
rig. 



- 


65,72 


1,13 


10,35 


- 


1,62 


- 


0.28 


0,9 


- 


2.60 


112 


8,6 


50 


0.006 


1.62 


- 


2,96 


22,0 


0.046 


- 


200 


4,9 


34,2 




- 


129500 


- 


- 


- 


i5o 


59,28 


0,622 


0,375 
27,1 


= 



Zi>(I*r, Du TUipunaku, II. 



CMUt. i Sud. 



Camnt, 3 Sud. 



Beton (1 Gem., 3 Sd., 
4,5 Steine] mit ein 
gelegten Steinen. 

GneiB- Bm cbstein. 



Bmchetein m. Werk- 

Bteinverblendung. 

KalkbmcbBtein, Ora- 

nitTerbiendnng. 



Nach Erantz, 

Sind nor durch Gewölbe- 
wirknngBtandfthig. Sweet- 
water worde im Jan. 1895 
23 Zoll hoch anf 396' Länge 
ohne Sehaden DberstrSmt. 
Regenhühe 5" in 48 Stdn. 

2 Becken dnrch Tunnel ver- 
bunden. 

Ueberfall wehr. 



Anf beiden Seiten dnrch 
Erddftmme mit Haaer- 
werkikern lerl&ngert. 



iKIi^lc 



ßezeichnting 


Zeit der 
ErbMUDg 


»Mnr- 


rr 


Breite 
Kronel Sohle 


■chnltt 


GrOMt« 
Preasimg 

»tut " MtS 




L&Dge 
Krooej Sohle 


GrnndriBB- 
fonn 












B 


qm 


iigrf,«o'kei(,Mi 








Kbw CrotoD . 




45,42 


72,6 


5,45 


56,40 


- 


14 


16 


9,34 


182,88. — 


Gende 


Cold Spring . 




- 


14,0 


1,83 


10.0 


_ 


- 


_ 


- 


43,50; - 


Gerade 


CiTSUl- 


























1887-90 




51,85 


7,63 


53,60 










2Ü7,4 




R — 194,3 



vn. Indisclie 





1868 


29,90 


32.90 


4,20 


18,50 


346 


- 




1868 


30 


32,10 
24,0 


4,20 
5,70 

3,65 


21,26 
15,3& 

22,55 


235 


6,55 
6,63 




1886-92 


- 


15,0 

36,0 


4,50 
3,65 


18,60 
30,50 


- 


8,8 




1888 


46.66 


54,86 


3,65 


41,45 


1002 


8,8 



geScrfiiDDit 
Gende 
Gende 



vm. BelgisGlie 

Glleppe . . 1867-75 45 47,05 16 66 1740 6 5,6 2,3 236 82 R-= 500 



1239,6 
1005 



polygonal 
Gentcle 



Vymwj . , 1882-88 25,61 44,50 6,10 



Geelong . . 
ßeetaloo . . 



7,5 9,5 2,577 



X. Australische 

R=90,5 



0,76 1S,40 


113 


3.9 


- 


2,3 


«9 


- 


4,25 33W 


- 


4,19 


6,3 


- 


177 


35 



XL ChinesiBclie 

I — I 29,96 I 7,20] 19,161 370 1 ~ 1 — 1 — [ — 1 - 1 — 



.1 1888 I 11,6 I 



11,6 I 13,6 I 1,10] 4,0 I 35,0 



XU. Südamerikanische 

— I — 132,17] — I R — 15 



Da,-7ed:^yV^OO»^le 



üeberf&ll 
Lftnge Tiefe 


•chUgl- 


Baokn- 


B«k«. 

hAM 

im. 


EoBten 


MOrtel 


Hanerwerk 


Bemerkongeo 


■ m 




,kB 


abm 


i(k.;.b- 








310 43 
6,1 030 


349 


13,6 
0,068 


121 


3,00 


8^". '. !b !'/ 


1 1 1 dl* bul. Mllrbnog 
a ab«B. dlt iiiiic>ii1s 


Aaf der linken ThalBeite mit 
Erddunm uigeBchlOBaen. 


_ i - 




10 


110 


0,09 


1 C>0.«Qt 


BetOD 


UebBretrHiot 



Thalsperren. 

413 I 335 
4-lU ] 3,26 

345 I 2,4 
4m 0,9 



Thalsperren. 

2,0 



ThalBperren. 



500 


15,0 


93,0 


- 


508 


14 


78,0 


0ß56 


128 


- 


156,0 


- 


_ 


_ 


46,0 


- 


175,6 


9,2 


nfi 


0*6 


677 




374,0 





B&ultbrncfaitein. 
8p. Gew. 2^ 



Dnrch Strebepfeiler, spftter 

darch Erde TenlLrkt. 
Durch Erddunm vent&rkt. 



U;draul. K&lk u Ort and 
Stelle gebrannt. 



fi nLK>] 
I Trui 





66 


4W 


55,0 


0,18 



1 Sud 1 CiDut 
IVi Sud 1 ChmbI 



Steine mit Beton- 
anafdllnng. Thoii- 
BchieferSp. 0.2,72 



Thalsperren. ' 

1,20 — 



Thalsperren. 



Thalsperren. 

6.0 I 0,60 I — 













iä::s'""i?i 


iq.»..» /18" 



I I I pvTbKhUil 4 IVl'l 

I - I 0,5 I 0,21 I - I B 



Beton in Lehren einge- 
brMsht (Rias). 



Beton mit ringe- 1 Drunage der Hsner. 
legten Steinen I 



jOOgIc 



>db,Google 



